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ارزیابی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی زالزالک (070150 006695) طی نگهداری 
در شرایط مختلف و مدل‌سازی تغییرات با مدل‌های سینتیکی 


محسن زندی ‏ - علی گنجلو - ماندانا وک 


تاریخ دریافت: 1390/06/10 
تاریخ پذیرش:1390909/10 
چکیده 
شرایط نگهداری نامناسب منجر به کاهش کیفیت قابل توجه زالزالک می‌گردد که بر پذیرش نهایی مصرف کننده موثر است. تاکنون پژوهشی مبنی بر بررسی 
تاثیر شرایط نگهداری بر تغیبرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی میوه زالزلک گزارش نشده است. در پژوهش حاضر تغییرات در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
مرتبط با کیفیت میوه طی نگهداری زالزالک تحت شرایط مختلف نگهداری (محیطه یخچالی و سردخانه) مور ارزیابی قرار گرفت؛ سپس پنچ مدل سینتیکی 
(مدل‌های درجه صفر, درجه اول, درجه دوم. تبدیل جزء و ویبال) بر دده‌های تجربی برازش گردید و پارامترهای مدل توسط تحلیل رگرسیونی محاسبه گردید. 
شرایط و زمان نگهداری تاثیر عناداری بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی (بهغیر از برخی خصوصیات هندسی) داشت و تغییرات قابل توجهی در رنگ» سفتی بافت 
و افت وزن زالزالک رخ داد. سفتی بافت اسیدیته قابل تیتر 011 شاخص رسیدگی» خصوصیات رنگی (به غیر از خصیصه‌های *4 و 9 به‌طور معناداری کاهش 
یافت و افت وزن» میزان مواد جامد محلول و خصیصه‌های *ه و » نیز به‌طور معناداری افزايش پیدا نمودند. نتایج نشان داد که مدل‌های سینتیکی درجه اول و 
ویبال بهترین توصیف را از تفیرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نشان دادند. وابستگی دمایی کیفیت میوه به شرایط نگهداری به‌طور موفقیت آمیزی توسط 


معادله آرنیوس توصیف گردید. خروجی این پژوهش نتایج مفید و ارزشمندی برای شرایط و نحوه نگهداری زالزالک فراهم می‌آورد 


واژه‌های کلیدی: زالزالک» شرایط نگهداری مدل‌سازی سینتیکی» مدل آرنیوس» خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 


مقدمه 

امروزه در دنیا توجه ویژه به میوه‌ها و سبزی‌های بومی به سبب 
موقعیت و شرایط آب و هوایی جزء مناطق اصلی با تنوع گیاهی بالا 
در دنیا می‌باشد و محصولات باغی و جنگلی منحصربفردی دارد؛ 
زالزالک یکی از محصولات ویژه با سطح بارور حدود ط هکتار و 
تولید 1 تن است متنمحصعهعه! معفله‌زهطع ناتهنا) 
1 

ژ 

متعلق به خانواده ها 9 و از جنس زالزالک (داوع6۳۵/۵) 
می‌باشد (2016 .61 ۶ دانل). اين میوه با حدود 200 گونه به‌طور 
گسترده‌ای در مناطق معتدل نیم‌کره شمالی به‌خصوص در آسیای 
شرقی, اروپا و آمریکای شمالی به‌طور وحشی می‌روید ‏ ع۵0ط2) 
(2002 ,./4 این میوه یکی از پرمصرف‌ترین محصولات باغی در 


1 و2 - به‌ترتیب استادیار و دانشیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی» دانشکده 
کشاورزی, دانشگاه زنجان. 
(* - نویسنده مسئول: 7012:2617 ۵ تمع2 :اتمصرط) 

101: 10.22067/11507[ 615.55 


3 0 


جهان است که هم به صورت تازه و هم به صورت فرآوری شده (مرباء 
نوشیدنی الکلی» ژله و غیره) استفاده می‌گردد. زالزالک به سبب عطر و 
به‌عنوان جزء مهم بسیاری از محصولات غذایی فراوری شده است 
(2015 ,0 0 نآ خواص دارویی زیادی از گیاه زالزالک خصوصاً در 
درمان نارسایی‌های قلبی گزارش شده است. به‌طوری که از میوه این 
گیاه به‌عنوان داروی گیاهی رایج در درمان بیمارهای قلبی استفاده 
می‌شود / .۵ ۵ ۳۲۵0610۲6۲ 2017 ,۵ ۵ تهلهزتدطام زازتهرز 
3 .۵ 1 12016280007۷۵ :2003 .6 61 ۳۲0016۲ :2009 
همچنین گزارشاتی مبنی بر استفاده از زلزالک برای جلوگیری از رشد 
سلول‌های سرطانی (2012 ,.۵1 6 6عداع ت00 کاهش کلسترول و 
چربی خون (2002 ,اه 2 ع220)» کاهش اسپهال و خونریزی 
قاعدگی (2005 ,.۵ 2 20ع02). کاهش سنگ کلیه و مدر 
(2002 ,06۵۱ ک نلداهعن12)» تغییر آنزیم‌های معده و متابولیسم 
کلسترول در کبد (2010 ,.1 2 >1601) و کاهش التهاب صصعل2) 
(2012 ,.1» 2 وجود دارد. 

برداشت زالزالک در گونه‌های وحشی در فصل پاییز (مهر و آبان) 
صورت می‌پذیرد (2005 .1 2 02020) با این حال پیش و پس از 


9ا" _نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 8. شمارهگ آذر - دی 1399 


برداشت میوه‌ها و سبزی‌هاء عوامل متعددی بر خصوصیات فیزیکی و 
شیمیایی» ارزش غذایی و میزان ترکیبات زیست فعال ارزشمند آنها 
موثر است (2015 ب.61 ۵ نا :2003 .6 ۵ طهزد21تک1)» ارزیابی 
کیفی میوه‌ها و سیزی‌ها به شیب پیوند. خوردن با خواص, فیزیکی و 
شیمیایی بسیار پیچیده است و عمدتا تابع زمان و شرایط نگهداری 
است (2014 ,.1» 2 0۲06۷). به‌طور کلی کیفیت میوه و سبزی و 
عمر انبارمانی آن را می‌توان با بررسی و کنترل برخی خصوصیات مهم 
نظیر شرایط برداشت (نحوه و زمان برداشت و درجه رسیدگی میوه» 
دما و رطوبت نگهداری میوه و سبزی» شرایط فیزیکی و شیمیایی 
نگپداری افزايش داد / 720مصنمطاو :2011 باه 61 ۴00 
2 ,00256۳0767020)). برای بررسی این تغییرات طی نگهداری 
نیاز به آزمون‌های مختلفی وجود دارد. از آنجایی که انجام بسیاری از 
آزمون‌ها بسیار هزینه‌بر و وقت‌گیر است ,.۵1 6 طع1ه6-تنعصدطد۲) 
(2017. در نتیجه در سال‌های اخیر مطالعات سینتیکی کاهش کیفیت 
محصولات غذایی و نیز تخریب ریزمغذی‌ها طی نگهداری مورد توجه 
بیشتری قرار گرفته است (2012 ,.1» ۶ حتطدع). مدل‌سازی 
سینتیکی کاهش کیفیت یک مرحله مهم برای کنترل و پیش‌بینی 
تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی طی نگهداری میوه‌ها و 
سبزی‌ها می‌باشد (2015 ,۵1 6 نصنحع» از مدل‌های سینتیکی 
می‌توان به‌عنوان ابزاری جهت توصیف تغییرات کمی فیریکی و 
شیمیایی. بیوشیمیایی و تغذیه‌ای در تحقیقات غذایی استفاده کرد 
(2018 ,۵ 6 دلمامح) 

متانشانه. میوه‌های برش آیران. -نظیر: زالزالک "با آنکه. رای 
پتانسیل بالایی برای تولید و فراوری هستند؛ ولی هیچ برنامه‌ریزی 
مشخصی برای تولید انبوه و صنعتی آن وجود ندارد؛ با وجود سابقه 
طولانی استفاده از زالزالک به‌عنوان میوه خوراکی و نیز در کاربردهای 
دارویی (2010 .۵1 ۶ ناف با اين حال تحقیقات اندکی درباره آن 
انجام شده است و تاکنون پژوهشی مبنی بر بررسی تاثیر شرایط 
نگهداری بر تغییرات فیزیکی و شیمیایی میوه زالزالک گزارش نشده 
اشتء از ایترو هذف از پژوهش اضر ولا ارزیانی تغیرانت:هننشی: 
فیزیکی شامل ویژگی‌های بافتی و رنگی» شیمیایی شامل مواد جامد 
کل. اسیدیته قابل تیتر و شاخص رسیدگی زالزالک طی نگهداری 
است. ثانیاً مدل‌سازی سینتیکی تغییرات کیفی زالزالک طی نگهداری 
به مدت بیست روز در شرایط مختلف (سردخانه» یخچال و محیط) 
می‌باشد. به این منظور از مدل‌های سینتیکی مختلفی جهت 
مدل‌سازی تغییرات فیزیکی و شیمیایی و پیش‌بینی اين تغییرات 
استفاده گردید. نوآوری اين پژوهش بررسی تغییرات زالزالک تحت 
رایط مخلف نگهباری امخط. بخجالی .و مردخانه) است ا علازه 
بر يافتن بهینه شرایط نگهداری» امکان یافتن عمر انبارمانی این میوه 
بومی فراهم می‌آید. با استفاده از نتایج این تحقیق می‌توان زالزالک را 


به عنوان یکی از میوه‌های بومی ایران معرفی نمود و امکان توسعه 
کشت و نیز فراوری و نگهداری آن را فراهم نمود. 


مواد و روش‌ها 

تهیه زالزالک و اعمال تیمارهای مختلف 

برای بررسی اثر شرایط نگهداری بر درجه کیفی میوه زالزالک 
۱۵۱/۵۸ نو‌هاه6) طی نگهداری در شرایط استاندارد 
تجاری (دمای 1 درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی 0 درص) 
(2018 ,۵1 ۰ 3220۷1» یخجالی (دمای 160 ۶ درجه سانتیگراد و 
رطوبت نسبی 65 درصد) و محیط (دمای 25 درجه سانتی‌گراد و 
رطوبت نسبی 610 درصد) میوه‌های با درجه رسیدگی مناسب (یعنی 
میزان مواد جامد محلول" (155) حدود 5 (2018 ,۵ نتدتمع) 
تهیه گردید. میوه‌ها از باغات شرکت میثاق امداد (استان گیلان) 
برداشت گردید و زالزالک‌های با شکل. رنگ اندازه و درجه رسیدگی 
مشابه در سه گروه مجزا به مدت 240 روز در سه شرایط فوق نگهداری 
گردید. نمونه‌برداری با حداقل 100 تکرار هر 3 روز یکبار و به‌صورت 
تصادفی انجام پذیرفت. 


آزمون‌های فیزیکی و شیمیایی 

افت وزن (۷1) نمونه‌ها از تغییرات وزن نسبت به وزن اولیه 
حداقل (20 زالزالک به‌دست آمد. تغییرات وزن با کمک ترازوی 
دیجیتال با دقت 001 گرم (۸۸(۲ ]سل ژاپن) و طی دوره‌های 5 
روزه اندازه‌گیری شد هط ع لهطرعصستمطعض) 
(2012. سفتی بافت (۳) با استفاده از آزمون نفوذ و با کمک دستگاه 
تست بافت (کوپاه ایران) مجهز به پلانجر با قطر 3 میلی‌متری با 
سرعت نفوذ و حداکتر عمق نفوذ به‌ترتیب برابر3) میلی‌متر بر ثانیه و 
6 میلی‌متر انجام پذیرفت. شاخص شکلی نیز با استفاده از تصاویر 
دیجیتال و با کمک نرم افزار متلب (201/2* ایالات متحده آمریکا) 
به‌دست آمد (21.,2015 ن :2005 .2 ام صمع02) 


1 0( ۷( -0) < ۳ 
2 ۶ 0 - و1 
3 ار[ بر 23303 ۷ 09 - 0 


طول میوه تغیبرات قطر اصلی» قطر اولیه. قطر ثانویه قطر میانگین 
هندسی و ضریب کرویت است. دیجیتال (با فرمت 11۳۳ با استفاده 
از دوربین کانن (۰/00 ساخت ژاپن) با لنزی با زوم بین ح 10 


(185) 0110و ع۲91ا۵ز ۰۲0121 1 


میلی‌متری (کانن» ژاپن) ثبت گردید. پس از پردازش تصاویر (حذف 
نویز و تبدیل محیط 58 به مختصات «اضاطآن) با استفاده از 
نرم‌افزار ژ 1۳028 و پلاگین‌های آن (نسخه 1/22 موسسه ملی 
بهداشت ایالات متحده آمریکا) خصیصه‌های *.ل *4 و *9 استخراج 
شد و سایر خصیصه‌ها شامل خلوص رنگ یا کروماا (رابطه مه 
تغییرات رنگی (رابطه 5) و زاویه رنگه (رابطه6) نیز محاسبه گردید 
/ .6 ۵ 22100-۷220067ظ :2017 ور 61 027000289-۳61627) 


11 
[ا 25 + ی ) ع 6 
0( ۵۵۷۵5 + مه + ی ع ۸۲ 
0 (۵5 ۱ *)ها۲0ه ع *] 


پس از آب‌گیری زالزااک و صاف کردن آب آن,» میزان مواد جامد 
محلول (۲55) و 07 به‌ترتیب با کمک رفراکتومتر دستی (آتاگو 
0 زاپن) و آحمتر (هانا ایتالیء 112211) اندازه‌گیری شد. 
اندازه‌گیری اسیدیته قابل تیتر (7۸) نیز با روش ۸0۸6 و از طریق 
تیتراسیون توسط هیدروکسید سدیم 01 نرمال انجام پذیرفت 
(2015 ,له ۰۶ ۲ (1990 ,طتبآ۳3۵), با داشتن برخی خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی شاخص رسیدگی ۳۳1۴ از معادله 7 محاسبه 
گردید (2014 .]۵ 61 6162-11۷6۵ 1۷ 
)0( (ر۲۸/۲65) <(1)100<۳ > ]13۳ 


مدل‌سازی ریاضی و پیش‌بینی خصیصه‌های فیزیکی و 
۳3 ایی 


مدل‌سازی در حقیقت استفاده از روابط و معادلات به‌جای انحام 
تجربی آزمون‌ها می‌باشد. در اين پژوهش برای فهمیدن ارتباط کمی 
بین زمان و دمای نگهداری با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مختلف 
زالزالک» رفتار داده‌های آزمایشگاهی با مدل‌های سینتیکی مختلف 
توصیف گردید. با الهام از پژوهش‌های شین ( ,۰ 6 ۱۱20۳۷0۵۵۵( 


:2002 ,1۵1126۷۷21501 تک حمح) :1999 بع۱1۷٩‏ 6 ۸۷112 :2016 
,2007 .۵ 6 طنطگ :2005 ,.]۵ ۵ قطفذلط :1964 .۵ 2 ماوت 


9 .۵1 6 ۷۵۵۳۵65) مدل‌های سینتیکی مختلفی برای این 
تحقیق انتخاب گردید. و سینتیک تغییرات کیفی در میوه و 
سبزی‌ها از سه معادله سنتیکی درجه صفر (رابطه 8) درجه اول (رابطه 


مصمتط 1 

همه م۲ 2 

(1۸) 2010107 1102162016 3 
([۴۳) 1۳06 عمتممم۴1 4 


ارزیابی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی زالزالک. 5089 


9( و درجه دوم (رابطه 10( تبعیت می‌نماید ( :1979 ,ه2طم1 


)]200۱/00۵۵ 61 0, 6 

8 [1 <م] +م <, 
0 موا] 0۵ ع) 
10 ۷160 +0 60 6 


که ب) مقدار پارامتر کیفی در زمان 4 0 نیز مقدار اولیه پارامتر 
کیفی در زمان صفر و متء مج و معط به‌ترتیب برابر ثابت سرعت 
درجه صفرء درجه یک و درجه دو (مثبت یعنی رشد نمایی ایزوترم و 
منفی یعنی کاهش نمایی ایزوترم) بر حسب 5٩‏ است. با بدست آوردن 
ثابت نرخ تغییر پارامتر از معادله درجه اول (10) نیمه عمر نگهداری 
محصول (2)) بر اساس هر کدام از خصیصه‌های فیزیکی محاسبه 
گردید (2011 .۵1 ۵ تحسطق«مط) :2015 .۵ ۵ تحنصعج) 
11) 0[ 1 (2) صا < مر 


دو معادله سینتیکی دیگر یعنی تبدیل جزء (رابطه 2) و ویبال 
(رابطه 13) نیز برای برازش داده‌های تجربی استفاده شد 
(200 ,۳۵۱62 تک 0۳۵0 :1972 ب۷69۲1)), 


(12) ۵000۱1 ۷ (م) -م)) جاح 


13) کر 0 0 


که بت مقدار تعادلی شاخص کیفی در نمونه نهایی و " فاکتور 
شکلی یا درجه واکنش می‌باشد. انتخاب بهترین مدل با کمک ضریب 
تبیین (8) بین مقدار واقعی با مقدار پیش‌بینی شده. ريشه میانگین 
مربعات خطً (۷5۴) و نیز ميانگین مربعات خطا/ (۷155) انجام 

معادله آرنیوس قابل قبول‌ترین عبارت برای محاسبه تأثیر دما بر 
ثابت‌های سرعت سینتیکی در سیستم‌های غذایی است. با کمک 
معادله آرنیوس ارتباط ثابت سینتیکی تخریب کیفی (ع) با دمای مطلق 
فرآیند بر حسب کلوین (۳) بررسی گردید ( :2002 ,.۵1 61 0تتعطوز 
6 ,۸ 6 ۵1۵115ظ :2016 ,معهمرهصه) 
14) [(ام۳- ۰۳۲« (/.ظ)] مه «< مب < 1 


عم ممنو۷۵ ص6۵ ۳۲۵۵108۵۵ 5 
۲ ۹00۵۲6۵ 12620 )100 6 
(9) تمه معمناوو مهع]۷ 7 
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که :۴ و 8 به ترتیب برابر انرژی فعال‌سازی (بر حسب ژول بر 
مول) و ثابت جهانی گازها (برابر 894521 ژول بر مول کلوین) است. 
"ثث_ تابت آرنیوس در دمای مرج 1۳ می‌باشد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تجزیه و تحلیل آماری تاثیر زمان و شرایط نگهداری بر 
خصوصیات فیزیکی و شیمایی در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی 
(186810) انجام گرفت که در آن رطوبت به‌عنوان بلوک و دما و زمان 
نگهداری به‌عنوان تیمار در نظر گرفته شد. نرم‌افزار 5۳55 (نسخه 
24 ایالات متحده آمریکا) جهت انجام آنالیز آماری استفاده گردید و 
در صورت معناداری اختلافات بین تیمارها (0.05>) از آزمون دانکن 
به‌عنوان آزمون تعقیبی برای مقایسه میانگین‌ها استفاده شد. رسم 
نمودارها با کمک نرم‌افزار اکسل نسخه 2016 و محاسبه نوار خطا با 
کمک نر‌افزار ٩۳55‏ (نسخه 24 ایالات متحده آمریکا) انجام 
پذیرفت و آزمون‌ها حداقل در سه تکرار انجام شدند. از نرم‌افزار متلب 
(نسخه 24017 ایالات متحده آمریکا) و جعبه ابزار برازش منحنی 
جهت برازش مدل‌های سینتیکی بر داده‌های تجربی و یافتن ضرایب 
و ثابت‌های مدل استفاده گردید. 


نتایج و بحث 

در تمامی نتایج و بحث‌ها نمودار روند تغییرات به همراه بهترین 
مدل سینتیکی برازش شده بر آن نشان داده شده است. پس از 
بررسی‌های انجام شده از تغییرات. در نهایت مدل‌سازی سینتیکی 
انجام و بهترین مدل انتخاب می‌گردد. 


۳9 سردخانه (نجربی) ۰ 
: یخجال (تجربی) »9 
گ محبط (نجربی) ۸ 
0 سردخانه (مدل درجه اول) 0 
گً صّ یخجا ۱ 
و یخجال (مدل درجه اول) -- - 
1 ۳ ۳ محیط (مدل درجه دو) ۰ < 
ءِ 2 
‌ِ 
8 ی ۲۳ 1 کِ 
1 | نو ۲۳ 
تا مورا ص 
تس ی 7 5 س_ 
ل 
5 0 15 10 5 0 
زمان نگهداری (روز) 


(الف) 


خصوصیات فیزیکی 

خصوصیات فیزیکی به سبب ارتباط با کیفیت حسی و اثر بر 
مرحله رسیدگی و کیفیت میوه طی نگهداری (محمدی و همکاران» 
215 دارای اهمیت بسیار زیادی می‌باشند. همان‌طور که در شکل 
1 لف مشاهده می‌گردد. میزان افت وزن با افزایش زمان نگهداری 
بیشتر می‌گردد؛ به‌طوریکه میزان این ویژگی در روز بیستم نگهداری 
برای شرایط نگهداری تجاری» یخچالی و در محیط به‌ترتیب برابر 
121 20/11 و 3311 درصد است. نتایج مشایهی از این روند 
تغییرات برای سایر میوه‌ها گزارش گردیده است ( تک 7024عصنمطو۸۵ 
6167-2 ۷ :2014 ,./۸ 6 ۲۴۲۷۵۲۵ :2012 ,220عصصععهط0) 
4 ,0 6), طی نگهداری در شرایط محیط به سبب دمای بالاتر 
(2 درجه سانتی‌گراد) و رطوبت نسبی پایین‌تر 610 درصد) میزان از 
دست دادن رطوبت و به دنبال آن افت وزن نزدیک به دو برابری 
نسبت به شرایط نگهداری تجاری مشاهده گردید. از آنجایی‌که ارتباط 
مستقیم و تنگاتنگی بین افت رطوبت و کاهش کیفی میوه و سبزی 
وجود دارد (2008 ,0 6۶ 81117)؛ از اینرو نگهداری در شرایط تجاری 
سبب می‌گردد که کیفیت نهایی میوه بهتر حفظ گردد :1999 ,۳۵11) 
(2012 ,۸0۲20 عک مصصوه0هنان) 

میزان سفتی بافت زالزالک طی بیست روز نگهداری تغییر 
معناداری نمود (0.05 > )؛ به طوری‌که از مقدار اولیه 17/2 نیوتن 
برای شرایط نگهداری تجاری» یخچالی و در محیط به‌ترتیب به مقدار 
6 و104 تفییر یافت. این نرم شدن بافت میوه در کنار 
افت رطوبت. می‌تواند به سبب تجزیه پکتین و همی‌سلولز و یا فعالیت 
آنزیم‌های تجزیه کننده کربوهیدرات‌ها باشد ( ک حصحمدکهم 
2 ۲261 ۲ 0۵۳00۵۵ :2012 ,۸00206 


سردخانه (مدل ویبال) ۰ سردخانه (نجربی) ۰ 18 
یخچال (مدل ویبال) ح یخچال (نجربی) » یی | 17 
محیط (مدل ویبال) ده محبط (نجربی) ۵ ۱ 5-9 5 
۰ ۰ 6 
اه ۰ 
مه -- ی 
5 اه پ دا 
چُ ۰ ۹ ۳ 
۰ 
نت 
۰ 
- 
۷ 1 
۳ 1 
۰ 
ت 
ِ- 1 
20 15 10 5 
زمان نگهداری (روز) 


(ب) 


شکل 1 - مدل‌سازی سینتیکی تاثیر زمان و شرایط نگهداری زالزالک بر تغییرات (الف) افت وزن و (ب) بافته 


با مقایسه شرایط مختلف نگهداری زالزالک (شکل 2-ب) 
مشخص گردید که تفاوت معناداری (0.05>) بین سفتی بافت 
زالزالک نگهداری شده در شرایط سردخانه و یخچالی طی بیست روز 
وجود ندارد و این در حالی است که زالزالک‌های‌های نگپداری شده در 
محیط به‌طور معناداری (0>0.05) نرم‌تر می‌باشند. این يافته با نتایج 
تغییرات أفت وزن نیز مطابقت دارد. نرم شدن بافت طی نگهداری و 
رسیدگی آواکادو (2011 .۵ 6۶ 2216-۷۵320062ظ) سیب 
(2017 ,.۵1 6 2۳06096-۳6۲67))» انبه ,.آه6 6۶ ۷6۱۵۶-۷6۲۵) 
(2014 گوچه‌فرنگی (2018 باه 2 ۷۷28) و خرمالو 
(2015 ,.اه 61 لمصحصهطم]۷) توسط سایر محققان گزارش گردیده 
است. 

خصیصه‌های رنگی میوه زالزالک طی نگهداری در شرایط مختلف 
در شکل 2 نشان داذه. شده است. غصیضه. *.1 ونژگی ارژیابی زنگی 
مهمی است که شاخصی از روشنایی رنگ است (بین0 تا 100) ن) 
(2015 ,۵1 6۶. همان‌طور که در شکل 2 -ب مشاهده می‌شوده این 
خصیصه در طول دوره نگهداری در هر سه شرایط به‌طور معناداری 
(0.05> ط) کاهش می‌یابد. همچنین زالزالک‌های نگهداری شده در 
سردخانه و یخچال پس از بیست روز از نظر این خصیصه باهم تفاوت 
معنادارای (0>0.05) ندارند. درحالی‌که نمونه‌های نگهداری شده در 
محیط بعد از بیست روز بطور معناداری (0>0.05) تیره‌تر هستند. این 
امر احتمالاً به سب افزایش فعالیت آنزيم پلی‌فنل اکسیداز است 
/ ۷6۱۵7۵ ,2012 ,224مصصممهه0) عک 2۵0ع مور 
4 ,۵ ۶)» که در دمای محیط بیشتر است. علاوه بر آن رشد 
لکه‌های قهوه‌ای در سطح میوه که به سبب فساد قارچی میوه است 
می‌تواند دلیل دیگری برای این کاهش باشد #۶ ,6۱62-51۷727۵ ۷) 
(2014 ,./4. خصیصه *2 نشان دهنده قرمزی (مقادیر مثبت) و سبزی 
(مقادیر منفی) نمونه است (2015 ,۸ 0 ذل) و افزايش معنادار آن 
(0>0.05) طی نگهداری و در دماهای مختلف به سبب قرمزتر شدن 
رنگ میوه است. خصیصه‌های *9 نیز که نشان‌دهنده و شاخص رنگ 
زرد است. مقدار این خصیصه بطور معناداری (0۹0.05) از روز اول تا 
روز بیستم کاهش یافت؛ به‌طوری که از مقدار اولیه 1671 به مقدار 
54 و 1۲01 به‌ترتیب در شرایط تجاری» یخچالی و در 
محیط رسید. تغییرات مشابهی از ازگیل ژاپنی عک 220عه7نمطعض) 
(2012 ,220عمصععقطت و انبه (2014 .اه ۵ ۷۵۲۵:-۷6۱62) 
نیز توسط سایر محققان گزارش شده است. زاویه رنگ نزدیک به0 
درجه نشان‌دهنده رنگ قرمز و نارنجی» نزدیک به 90 درجه 
نشان‌دهنده رنگ زرد نزدیک به 180 درجه نشان‌دهنده رنگ 
خاکستری -سبز و نزدیک به 20 درجه نشانگر رنگ آبی است 
(2017 ,۵ ۵ تهلدزنهداع تانبه‌یآ). همانطور که مشاهده می‌شود 
زاویه رنگ در هر سه شرایط نگهداری از روز اول تا روز بیستم به‌طور 
معناداری (0.05>) کاهش یافت و به صفر درجه نزدیک شد که این 


ارزیابی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی زالزااک. 511 


نشان‌دهنده افزایش رنگ قرمزی و کاهش رنگ زردی است. اين روند 
به‌طور معناداری (0>0.05) در شرایط محیط نسبت به یخچالی و 
یخچالی نسبت به سردخانه شدت بیشتری داشت که نشان‌دهندةٌ 
توسعه بیشتر رنگ قرمز و رسیدگی با سرعت بیشتر در دمای محیط 
است. همانطور که در شکل 2-ر مشاهده می‌گردد. کروما که 
نشان‌دهنده شدت رنگ یا خلوص رنگ است ( » تفلدزنهطع ناتبهط 
7 ,..) طی نگهداری در سردخانه تغییر معناداری (0>0.05) 
نداشت؛ ولی در دمای یخچالی و محیط مقدار آن در روزهای نزدیک 
به روز بیستم نگهداری به‌طور معناداری (60.05) افزایش یافت. 
روند مشایهی برای تغییرات رنگ (تش) نیز مشاهده می‌شود» 
به‌طوری که در روزهای منتهی به روز بیستم نگهداری تغییرات رنگ 
در هر سه شرایط نگهداری به‌طور معناداری (060.05) کاهش یافت 
ولی نسبت به یکدیگر تغییر معناداری (0.05>) نداشت. 
خصیصه‌های شکلی محصولات کشاورزی مهمترین ویژگی‌ها در 
طراحی سیستم‌های نگهداری» درجه‌بندی, انتقال» فراوری و بسته‌بندی 
است (2007 ,۵ 6 صحمطدمط نتایج بررسی تغییرات 
خصیصه‌های هندسی طی نگهداری زالزالک در شرایط مختلف در 
جدول 1 نشان داده شده است. همانطور که در جدول مشاهده 
می‌گردد. طول میوه (ما) و نسبت طول به قطر (1/0) طی مدت 
نگهداری در هر سه شرایط تغییر معناداری (0>0.05) نداشت و این 
درحالی است که قطر اصلی () طی نگهداری به‌طور معناداری 
(0>0.05) کاهش یافت؛ به‌طوری که در فاصله پیست روز نگهداری 
تغییرات قطر اصلی (۸/6) برای شرایط نگهداری در سردخانه, 
یخچالی و در محیط به‌ترتیب 380 309 و 773 درصد بود. قطر 
میانگین هندسی (ع1) و ضریب کرویت (0) دیگر خصیصه‌های 
ندازه‌گیری شده طی نگهداری زالزالک بود؛ قطر میانگین هندسی 
(عظ) با گذشت زمان نگهداری در هر سه شرایط نگهداری به‌طور 
معناداری (0.05>) کاهش پیدا کرد؛ در حالی که تغییرات ضریب 
کرویت تنها در شرایط نگهداری یخچالی و سردخانه معنادار 
(0>0.05) بود. بررسی خصوصیات هندسی و فیزیکی میوه و 
سبزی‌های مختلف مانند خرمالو (محمدی و همکاران. 5ل)» انار 
(2007 ,۱ 6 حححطهمط: میوه کاپر (کاپاریس یا هندوانه 
کوهی)( (2007 .۵1 6 5655[7)» سیب‌زمینی ‏ .۵1 6 طعهنک) 
(2006 و هلو (2004 ,ع۷720) توسط سایر محققان گزارش شده 
است. نتایج بررسی‌های هندسی نشان داد که خصیصه‌های هندسی 
شاید شاخص‌های بسیار مناسبی برای بررسی تغییرات طی نگهداری 
زالزالک نباشد 


تا همم 1[ 


9 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ظ. شمارهگ آذر 


سردخانه (نجربی) ۰ 


۳۳ یغچال (تجربی) « 
و عحبط (نجریی) ۸۵ 
۳۳۹3 سردخانه (مدل ویبال) صسٍسِ 
, یخجال (مدل ویبال) ‏ صس 
سر( بر محیط(مدل ویال) ده 
: ۱۳۳ گم 
3ٍِِ. ۳ ِ سم مر 
تب آ#ص 2 
۱ ۳ 
ی ی 
ی گم 
۳ ۳ 
م7 
0 
25 20 15 10 5 
زمان نگهداری (روز) 
سردخانه (تجربی) ۰ 
یخجال (تجربی) « ِ 
محیط (تجربی) ۸ س 
سردخانه (مدل ویبال) 3 ۰ 
یغجال (مدل ویبال) - - 
محبط (مدل ویبال) ۰ سب 9 
ی 
۹ 
0 ‌- _‌- 
و 
1 
لد تا 
1 
.ار 
کت 
25 20 15 10 5 
زمان نگهداری (روز) 
سردخانه (نجربی) ۰ 
یخچال (تجربی) « ۰ 
محیط (تجربی) + ۹2 
سردخانه (مدل تبدیل جزء) ۰..... ۹ 
بخچال (مدل تبدیل جزء) - س 
ی (مدلتدیلجزه دس مر ۵ 
هد ۰ 
۳ 1 ک 
3 یا 
۰ 
هه ت- 
" 
_ سد 
‌ 
25 20 15 10 5 0 
زمان نگهداری (روز) 


)3( 


شکل 2 - مدل‌سازی سینتیکی تاثیر زمان و شرایط نگهداری ازگیل بر تغییرات (الف) *ه (ب) سل (ج) 4 (د) *ط (ذ) ۶و (ر) »4 


- دی 1399 
24 سردخانه (نجربی) ۰ 
7 یخچال (نجربی) 9 8 
. 1 محیط (تجربی) ۵ ٩‏ یه ۰ 
مردخانه (مدل درجه دو) ۰۰۰۰۰۰ 1 
21 ۲ #۷ ۰ 
یخجال (مدل ویبال) سس یهد گ 
20 محیط (مدل ویبال) ده - : » 
1 "_-: 8 
۹ ۰ 
18 هِ ۳ ود 
17 7 جح 
ت- 
۰ 
15 بحل 
15 1 ۳ 
ره 
14 
0 25 10 15 0 9 
زمان نگهداری (روز) 
(ب) 
42 سردخانه (نجربی) ۰ 
۳ یخچال (تجربی) « ةَ 
۱ محیط (تجربی) ۸ 
41 سردخانه (مدل تبدیل جزء) ده ۷ 
5« یغچال (مدل تبدیل جزء) > - 3 
40 محبط (مدل تبدیل جزء) ۰ سب ۹ 
و39 ۹ ی 
185 ۰ ۰ ِ ث 
۳ 5 ات ۳5 4 5 
315 تیه ۳ 
37 
0 25 20 15 10 5 
زمان نگهداری (روز) 
(د) 
085 ی 
۴ سردخانه (نجریی) ۰ 
08 3 یخچال (نجربی) « 
م محیط (تجریی) + 
م2 سردخانه (مدل درجه دو) سس 
. 1 یخچال (مدل درجه صفر) --- 
065 
ی مم محیط (مدل ویبال) : سح 
0 3 
113 
055 ۰ 1 
۳۳ مم 
05 ۱۳| ت 
045 :۱ 1 صه وگ ؛ ۰ 
۱ 0 ۳ ی ۳ 
1 
035 
25 20 15 10 5 
زمان نگهداری (روز) 


(ر) 


تسج ۳ ۷ 


#۴ و 


0 


ارزیابی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی زالزالک. 


جدول 1 - برخی از خصوصیات هندسی میوه زالزالک طی شرایط مختلف نگهداری. 
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شرایط . زمان نگهداری ۱ 12 1 و 1۶ 0 
نکهداری (روز) 
۲ ۸ ۰ ۵ 24-05 0875/2۸ ۷02/6 21/61/12 ۰ 1/۳2/0۶ 
ِ ۰.22032 ۰ 20200۳ .۰ ۰ 08826-001 .۰ 1/22/60 ۰2 1/۳4/0۶ 
سردخانه 1 22/۳ 201-002 .8816/۲ .2150/۲ 21/22/26 1/55/0۰ 
ط1 ۰ ۰56 2 تن 20۳-۸ 2۷۷/186 11/۳2/0 
2 ار ا ۹ ۵۳ 90/6۵ ۸ 1/0۳/0۵ 
6 2 ۰ 240/5 0875/۸ ۷02/6 21/61-0/12. ۰ 1/۳2/0۶ 
ِ 22/6 ۰ ۰ 202-00۳ . 8821/2۸ .1/2۰/۲۰ »212 1/۳4/02 
یخچالی 1 221-1 .۰.۰.۰ 201-00۳ ...۰ 08855-00۳ .۰ 2/52/8۰ 21/14/1۴ ۰ ۰ 1/0/000۲ 
طا 2 ۲ ی لتق ۵ 0/-1/052 
21 1 ان ام / / 892-0 1۶ «تل0/بتط1/۳ 
6 ۸ ۰ ۵ 240/5 0875/2۸ ۷02/6 21/61-0/12 .۰ 1/۳2/0۶ 
3 22/۳3 ۰ 16/6/2 ۰ 0890-001 . لاستگت 1/۳56/02۲ 
محیط 1 ۰ 2/4 ۰.۰.۰ 08102-00۳ .۰ 4/2۰ 2 1 
۱۵ 1 اه اف ۵۳ ۵ 0۱9۵/۵ ۸ 1 
21 21۳6/2 1۶/6/1 8791-00 2/۶[ 1-2-2 - 


"آعداد نمایش داده شده حاصل میانگین حداقل10 تکرار مستقل+ ٩۳‏ می‌باشند. 
اعدادی با حروف متفاوت در هر ستون از نظر آماری دارای تفاوت معنادار می‌باشند (4۳>0.05 


خصوصیات شیمیایی 

تغییرات خصوصیات شیمیایی موثر بر کیفیت زالزالک طی 
نگهداری میوه در شرایط مختلف بررسی گردید و نتایج آن در شکل 3 
رائه شده*ه است. طی نگهداری زالزاللک میزان مواد جامد (۲55) 
فزایش یافت؛ بگونه‌ای که میزان مواد جامد محلول طی نگهداری در 
سردخانه. یخچال و محیط به‌ترتیب 35/5 41/80 و 2۷91 درصد 
فزايش یافت که این افزایش نسبت به روش نگهداری و زمان 
نگهداری معنادار (0.05>) است. افزايش میزان مواد جامد محلول 
حتمالاً به سبب هیدرولیز نشاسته به قند طی نگهداری است که سبب 
بهبود طعم میوه نیز می‌گردد ( ,.1 0 ف :2012 ,۵ ۵ 70608 
5 این افزایش مواد جامد محلول می‌تواند به سبب محلول شدن 
برخی ترکیبات مانند پکتین نیز باشد (2015 .۵1 6 نّ. کاهش 
میزان رطوبت (افت وزن) زالزالک طی نگهداری نیز می‌تواند از دلایل 
دیگر افزايش مواد جامد محلول باشد ( عک 4حطتعصنجم‌طع۸ 
8 .۸ #۶ لا :2012 ,قهطته‌مصهعهطم), علاوه بر این 
افزايش میزان قند که منجر به افزایش میزان مواد جامد محلول 
می‌گردد. می‌تواند سبب بهبود رنگ زالزالک گردد؛ چون بین محتوای 
آنتوسیانین و قندهای کل میوه‌های زالزالک رابطه مثبت قابل توجهی 
وجود دارد (2005 ,.۵ 21 001) 


این تغییرات در خصیصه‌های رنگی که قبلاً بیان شد. کاملاً قابل 
مشاهده است. نتایج نشان داد که هرچه میزان مواد جامد محلول 
بیشتر (در شرایط نگهداری در محیط/ افزايش یابد» میزان تغییر رنگ 
قرمز (خصیصه) بیشتر می‌گردد. تغیبرات مشابهی توسط سایر محققان 
برای انار و سیب (2012 ,.۸1 2 26082) گزارش شده است. اسیدیته 
قبل تیتر (1/۸) به‌طور معناداری (060:05) با افزایش زمان نگهداری 
کاهش پیدا می‌کند. همچنین تاثیر روش نگهداری بر آن معنادار 
(0>0.05) است. به‌طوریکه میزان کاهش در شرایط نگهداری محیط 
بیشتر از 7370 درصد) شرایط نگهداری یخچالی 4۷00 درصد) و 
آن هم بیشتر از شرایط نگهداری در سردخانه 3/10 درصد) است. 
مالیک اسید. سیتریک اسید» کوینیک اسید از اسیدهای آلی اصلی 
زالزالک در میوه بالغ هستند که میزان کل اسیدیته قابل تیتر بسته به 
رقم یا درجه رسیدگی در میوه بالغ بین 31 تا 11/8 درصد متغیر است 
(2015 ۵1 ۶ 1 :2010 .۵1 #۶ دانآا؛ تغییرات 0۳7 طی نگهداری 
تنها در شرایط نگهداری در محیط و نیز در روز بیستم نگهداری 
معنادار بود. همانطور که سایر پژوهشگران نیز مشاهده کرده‌اند 
اختلافات جزئی بین 0۳1 در مراحل مختلف نگهداری مشاهده شده 
است (۵.,2015 6 تقمصجهطم/۷( :2007 .اه 6۱ 621۷200۲). در 
پژوهش حاضر مشاهده گردید که طی نگهداری به سبب تغییرات 
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رسیدگی میوه مقدار مواد جامد محلول افزایش و اسیدیته قابل تیتر 
کاهش می‌یابد. نتایج مشابهی توسط بسیاری از محققان دیگر برای 
سایر میوه‌ها و سبزی‌ها گزارش شده است ( :2011 ,۵1۰ 61 500ط0 
40 :2008 ,.]۵ ۵1 1117ظ :2017 ,.۵1 6 وتصتحطدض 


:+4 ,0 6 ۷6۱۵۶-1۷6۲۵ :2012 ,20ظ27عصصصهعهطت ک 
20155 ,۵ 6 لمصصحطم۷( :2009 واه 61 6/280)و] 


0 ,6 0 عصههه‌انمه۷). نتایج فوق این حقیقت را تائید 
می‌نماید که روش نگهداری بر سرعت تغییرات ترکیبات شیمیایی موثر 
است و برخی روش‌های نگهداری نظیر نگهداری در سردخانه سبب 
کند شدن این تغییرات و در نتیجه افزايش عمر انبارمانی و کیفیت 


سردخانه (نجربی) ۰ 
یخچال (نجربی) 9 


4 محیط (تجربی) ۵ 
نزن سردخانه (مدل ویبال) 9 
۳9 یخچال (مدل ویبال) _ 
سر محیط(مدل ویبال) 
#ب سس نی ۲۳ 
5 مص كِِ 
ف 7 ۳ 
ك۳ ‌ 
۷ ۳ #ن 
یی 
۱۳ 
ل 
5 0 15 10 5 
زمان نگهداری (روز) 


(الف) 


سردخانه (تجربی) ۰ 
یخچال (تجریی) 9 

محبط (نجریی) ۸ 
سردخانه (مدل ویبال) 
یخجال (مدل درجه اول) سب 
محیظ (مدل ویبال) - - - 


25 20 15 10 5 
زمان نگهداری (روز) 


(ج( 


زالزالک می‌گردند. همانطور که در شکل 3-د مشاهده می‌شود. 
شاخص رسیدگی به‌طور معناداری (0>005) تحت تاثیر زمان 
نگهداری و شرایط نگهداری است. به‌طوری‌که میزان شاخص 
رسیدگی با افزایش زمان نگهداری در تمامی شرایط کاهش می‌یابد. 
شاخص رسیدگی در زالزالک‌های نگهداری شده در محیط به‌طور 
معناداری (0.05>) پایین‌تر از میوه‌های نگهداری شده در شرایط 
یخچالی و آن هم پینتر از ززانک‌های نگهداری شده در سردخاند 


بود. 
45 
٩‏ 
3 ۳ ی 5 
ی ‌" 
۳ ‌ ۹ - 
2 ِ | ۰ 5 
سع ۹ سردخانه (تجربی) ۰ 
تِ- یخجال (نجربی) « ۴ 
د محیط (تجربی) ه ۹ 
سردخانه (مدل درجه اول) ۰ 
۲ یخجال (مدل درجه دو) ده 1 
محیط (مدل درجه اول) سب 
05 
20 15 10 5 0 
زمان نگهداری (روز) 
(ب) 
یا 
2 65 
ی ط 
3 ی ۱ 
ی 1 - 
4 1 - 
۰ سردخانه (نجربی) ۰ 
۳ یخجال (نجربی) » 
۹ محبط (نجربی) ۵ 
۰ سردخانه (مدل درجه دو)  ...‏ 
۸ یخچال (مدل درجه دو) ده | 7 
محیظ (مدل درجه اول) مت , 
25 20 15 10 5 9 
زمان نگهداری (روز) 


(د) 


شکل 3 - مدل‌سازی سینتیکی تاثیر زمان و شرایط نگهداری از گیل بر تغیبرات (الف) ۰1۸ (ب) 159 (ج) 10۳1 و (د) 03 


مدل‌سازی تغییرات خصیصه‌های فیزیکی و شیمیایی طی 
نگهداری با مدل‌های سینتیکی 

مطالعات زیادی در مورد کاربرد سینتیک در زمینه تغییر در کیفیت 
مواد غذایی هنگام نگهداری و فرآوری انحام شده است ک «ع)) 
(2002 ,۰120257۷2۳0 برای درک بیشتر و بهتر میزان تغییرات 


زالزالک طی نگهداری در شرایط مختلف از مدل‌سازی سینتیکی 
تغییرات استفاده گردید. برای این هدف روند این تغییرات با مدل‌های 
سینتیکی درجه صفر اول» دوم تبدیل جزء و ویبال مدل‌سازی گردید. 


۸4 


ززی(/۲ 


8 


195 


14 


۱۶| 


ارزیابی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی زالزالک.- کل 


جدول 2 - ثابت‌های مدل به‌همراه ضریب 787 به‌دست آمده از برازش مدل‌های درجه صفر, اول, دوم تبدیل جزئی و ویبال بر خصوصیات فیزیکی و 


شیمیایی 
شرایط 
نگهدار 
کی 
سردخانه 
یخچالی 
محیط 


مدل درجه صفر 
170 ۳2 
7 94 
9#/) 
11 925/) 
۰-6 99 
6 94/) 
- 0/89۶ 
۰:92 ۹۷:۷ ۸۱,222( 
1 95 
182 ۰ ۲/9۲۲ 
۰-۶ 073 
۰-2 0/87 
0- 0/81۳ 
.- 988 
۰-294 0/85۶ 
۴6 ۱65۲ 
۰-08 :0/88 
۰-0 ۲/88 
>2- 882/) 
1 212/) 
۴ 99 
1۴ ۰ 95/) 
0۲.- 099۶ 
مللع1- ۰ 0/98 
-6- ۰ 08۲ 
۳2/۳ ۹ ۳ ۸,22۰( 
۵ ۱۰۵۰۹( 
2 090۳ 
11- 976 
1011- 0975 
۰-15 097 
توبن  -‏ 0/92 
6- 099 
تلطا0- :0/97 
0/021 099۶ 
99/) 
و0 (87/) 


مدل درجه اول 
10 8 
63 099 
284 099۶ 
> 0952 
- 99۶ 
- 9۲ 
6- 9۶ 
ب06 0/92 
71 0/91۶ 
-7) 0/87 
- 0/815 
51 - ت80/) 
918 - 0/871 
۰-91 95۶ 
۰-8 805/) 
6- 0/61 
7- 91 
22- 9۶ 
6- 0/97 
:0/41 
0/701 
9/) 
98-52 
.- 99 
21.- 972 
062 0962 
71 097 
ت80 
-72- 99 
6- 994/) 
-72- 0/97 
۴.- 99 
7- 994/) 
2- 97۶ 
ی 0/92 
099 
016 86/) 


مدل درجه دوم 
ویک 1۳2 
5 0/95۲ 
4 0912) 
:86/) 
ه0-. 992/) 
0 - . -92/) 
۵- >98/) 
۶ 0924 
5۴ ۰ 89۶/) 
5 86/) 
6- :85/) 
نومب 90 
۶ 091) 
0- :96/) 
2- 872/) 
۴- >68/) 
ت99 
- 954/) 
5- :55/) 
ت83 
5 ۰ 707) 
۴ ۰ 95۲/) 
0۵57 - 922/) 
:۵ 99/) 
6- 984/) 
6 99/) 
۶ 957/) 
5 8۳/) 
054- 97/) 
:- :۱99) 
0- 96/) 
0۴- . 992/) 
5- 997/) 
یعون  -‏ مرو 
0۱92۸ 
0۴ ۰ >99/) 
۶/ 8/) 


مدل تبدیل جزء 
1۳00 مت 
52 ۰ 1/8956 
1/22۲ 
2 ۱0۲۲ 
- 0/0 
- 0/0 
6- 0/0 
بعکل0 ۰ 0/0۲۲ 
1 ۱0۶ 
2 ۱0۲ 
6- 11/296 
12۴ 10/31۴6 
00.- ۰/5 
۰-0 0/0 
08- 0/0 
- 0/0 
- 4896/) 
 -01‏ :427/) 
۰-90 0/3574 
۱0 
۱0 
۱0 
ب5ظ0- ۰ 0/0۳۲ 
- 0 
2- ۱0۲ 
082 ۱0/۲ 
6 ۱0۲ 
1 0/0 
-7- 0۲۲ 
۰-0 ۱0۲ 
-7- 0/0۲۲ 
1- 0/0 
- 0/0 
0- 0/0۲۲ 
2 ۸0/1 
۰ ۲/071 
0/01 


ده 
91 
2 
99( 


(9 
(99 
(9۹ 


مدل ویبال 
10 


4-03( 1 
۱/۹0 
160۰ 
۱/۳ 
(9) 
۳6۶ 
۳1 
-۵6) 
۳3۹/۵( 
02( 
م۵ 
09/۲ 
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(99 
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جدول 3 - مقادیر آماری به‌دست آمده از برازش مدل‌های درجه صفر اول» دوم تبدیل جزئی و ویبال بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
شرایط مدل درجه صفر مدل درجه اول مدل درجه دوم مدل تبدیل جزء مدل ویبال 
نکهداری + .۸0 ۷۲ ۳ .ز۸0 ۳۳۷۲۵۳ ۶ .ز۸0 ۷۲9۲ ۰ ۳ .۸0 ۳۸۲9۳ +۲ .۸0 ,۲۱۷۲۹۲ 
سردخانه ‏ 94 25 0/995 28 95 5۶5 9۶ ۲ 95 5 
۳ یخچای ‏ ول 028 09۵6 0 0952 للملا 19 0132 
محیط . 098 . 32 092 نت ۰ 86 076 ۰ 96 25 ۷982 00122 
سردخانه ‏ 98 6 98 04 982 0۲ ۷922 1027 156 018 
یخچی . 198 196 م98 1225 99 32 م98 12 19۴6 0127 
محط ‏ 0868 156 88 عکل ‏ فول . ل .89 56 1562 010374 
سردخانه ‏ 068 226 96 40 ۰ 8 ملک 96 1375 ۰ 192 مکال 
. یخچای 94لا 148 8 . ع5ل . م8 062 88 15 19۴6 ۰ 01027 
محط ۰ 088 724 089 68 752 85 ۷88 162 152 ۰ 029 
سردخانه ۰ 067 52 751 072 8۵8 ۰ 697 ۰ 1927 24 3 عقلل 
۶ یخچای ۰ 075۶ 76۶ 87۲ 64 88 05 092 تال 966 0139 
محط ‏ 75 72 8۶ 67 889 55 192 027 1966 13 
سردخانه ۰ 09 ۰ 28 9 22 0095 032۶ کول 120 .09 م2 
ک یخچای تق 0525 8 897 8 68۲ 826 172 مول .بقل 
محط ‏ 0546 082 056 ع098 .55 92 58 . ع9ل .۰ 752 01867 
سردخانه ۰ 084 3 088 1487 995 ۰ 28 م98 عتال ...سول ۰ :026 
یخچالی ۰ 8۶ 156 95 137 995 38 ۰ :192 116 19۴6 ۰ 01272 
محیط ۰ 06 48 08 0157 لول 035 95 ال ۰.03 022 
سردخانه ۰ 026 94 27 9 20 9 2۲ تقو هل 9 
یخچای ‏ 95 685 62 1697 66 72 168 72 مققل .۰ 185 
محیط .. 97 تا 95لا 035 585 276 1526 126 9 ۰ 0222 
سردخانه ۰ 09 35 985 087 95 06 1985 102 1295 0104 
یخچالی ۰ 95 027 92 62 922 087 192 1028 ۷52 01072 
محیط ‏ 98 .۰ 28 092 32 9 08 ۰ 192 22 ...196 ۰ 0112 
سردخانه ۰ 09 4168 :95 عم 92 52 :۷5 127 1982 0۳2 
و یخچای ۰ 9 74 96 علل ‏ 98 275 92 12 19 10۳8۲ 
محط ۰ 085 36 88 65 :5 82 ۷8۶ 162 526 0126 
سردخانه ۰ 092 314 95 38 92 0521 .۰ 1094 .32 .۰ 92 ۰ 012 
یخچی 92 تا عهول . نصّل .. 92۶ مول ...092 085 98 05 
محیط ۰ 00972 کل ۰ 09 38 ع9ل) .036 .۰ 09 کال .۰ :196 ۰ 00136 
سردخانه ۰ 099 62 098 08 95 02 192 0 199 10۳88 
یخچالی ۰ 99 4 9۵ 04 9295 02 192 15 ۷22 102 
محیط ۰ 095 کل 09 032 ۰ 098 036 1092 38 ...09 م2 
سردخانه ۰ 906 ۰ 2۵ 92 1397 82 22 ۰ 1192 122 ۰.1095 0197 
بخچای ۰ 92۶ 2 99 106 ول 36 186 0۶ 1986 هل 
محیط ۰ 0088 426 84 15 796 0626 فلا 62 92 135 


زب( /۲ 


ضرایب معادلات سینتیکی (پارامترهای مدل) بههمراهپارمترهای 
دقت مدل‌سازی در جداول 2 و3 نشان داده شده است و بهترین مدل 
جهت پیش‌بینی تغییرات سینتیکی با کمک معیارهای 6 157 .[۸۵ و 
7[ انتخاب گردید. همانطور که در جدول مشاهده می‌گردد دو 
مدل درجه اول و ویبال دارای بیشترین ضریب 1 و 1 .ز۸۵ و 
کمترین 15۳۲ است و در نتيجه بهترین توصیف را از رفتار 
سینتیکی خصیصه‌های فیزیکی و شیمیایی طی زمان نگهداری در 
شرایط مختلف دارند. مدل درجه اول اغلب برای توصیف تغییرات 
سینتیکی خصیصه‌های فیزیکی و شیمیایی بهترین مدل می‌باشد 
(2016 ,.اه 2 022 «صصع])» همچنین محققان زیادی با استفاده از 
مدل ویبال نشان دادند که این مدل نسبت به ساير مدل‌ها دارای 
انعطاف‌پذیری بالایی جهت مدل‌سازی تغییرات سینتیکی هستند 
/ :213 .۵ 6 ۸۵010 :2017 بآ 6 020060028-۳0167) 
09 ,۰ 6 12۱27 :2009 ,.01 61 0 

نتایج برازش مدل‌های مختلف بر تغییرات افت وزن زازالک طی 
نگهداری در شرایط مختلف نشان داد که مدل درجه اول (ضریب 
تبیین و 18۷15۳ به‌ترتیب برابر 0906 و 46۲91 مدل درجه اول 
درجه صفر (ضریب تبیین و 18۷15۳ به‌ترتیب برابر 0965 و 012) 
بهترین پیش‌بینی این تغییرات طی نگهداری در سردخانه. یخچال و 
محیط را داشت؛ مقادیر بالاتر :1 حاصل از مدل‌های مختلف در شرایط 
نگهداری در محیط نسبت به یخچال و یخچال نسبت به سردخانه 
نشان دهنده شیب بیشتر نمودار است که سبب رخداد سریع‌تر تغییرات 
می‌گردد. نتایج حاصل از برازش مدل‌های مختلف بر داده‌های تجربی 
حاکی از برتری مدل ویبال تحت شرایط مختلف نگهداری است. 
به‌طوریکه میزان ضریب تبیین و 16۷51 برای شرایط نگهداری در 
سردخانه. یخچال و محیط به‌ترتیب برابر 0993 و 0/4( 922 و 
2 09۶ و 0121 بو مقدار »با برابر 001686 
2 و 0220 نیز به‌ترتیب برای شرایط نگهداری در 
سردخانه» یخچال و محیط بدست آمد که نشان دهندهٌ روند کاهشی 
سفتی بافت و نیز سرعت بیشتر این کاهش سفتی بافت در شرایط 
محیط نسبت به یخچالی و یخچالی نسبت به سردخانه است. نتایج 
برازش خصیصه‌های رنگی با مدل‌های سینتیکی مختلف نشان داد که 
مدل درجه دو (ضریب تبیین و 118۳8 به‌ترتیب برابر 099۶ و 
3 مدل ویبال (ضریب تبیین و 18۷15 به‌ترتیب برابر 0909 و 
و 014) بهترین توصیف از خصیصه *1 به‌ترتیب برای شرایط 
نگهداری در سردخانه. یخجال و محیط داشتند. این درحالی است که 
مدل ویبال و تبدیل جزء به‌عنوان بهترین مدل در توصیف تغییرات 
خصیصه‌های *۸ و *۶ انتخاب گردید. مقدار ضریب تبیین و ۷۲5۳۲ 


مدل ویبال برای خصیصه از برای شرایط نگهداری در سردخانه» 
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یخچال و محیط به‌ترتیب برابر 0977 و 490 0959 و 0397 
8 و 0378 محاسبه گردید؛ همچنین مقدار ضریب تبیین و 
5۲ برابر 0975 و 0143 ۷979 و ۷113 0985 و 0097 
برای برازش مدل تبدیل جزء بر داده‌های خصيصة *0 به‌ترتیب تحت 
شرایط نگهداری در سردخانه. یخچال و محیط حاصل آمد. از نتایج 
برازش می‌توان اینطور استنباط کرد که چون ضریب تبیین در تمامی 
خصیصه‌ها بالای ۲945) است؛ بنابراین همبستگی مناسبی بین مقادیر 
پیش‌بینی شده با مقادیر تجربی وجود دارد و در نتیجه مدل‌های 
سینتیکی می‌تواند تغیبرات این خصیصه‌های رنگی را به خوبی توصیف 
نماید. برازش مدل‌های مختلف بر سایر خصیصه‌های رنگی نیز صورت 
پذیرفت؛ بهترین برازش برای تغییرات خصیصه‌های 4 و * 
به‌ترتیب توسط مدل ویبال و تبدیل جزء برای هر سه شرایط نگهداری 
صورت گرفت و مدل‌های درجه دو, درجه صفر و ویبال نیز توانستند 
به خوبی داده‌های حاصل از خصیصه * را به ترتیب برای شرایط 
نگهداری خر سردغانه. یخچال و محیط برازش نمایند. مقادیر بالاتر ۴ 
نشان‌دهنده سرعت بیشتر تغییرات است که عمدتا در نگهداری در 
محیط رخ می‌دهد؛ همچنین علامت منفی در مقدار ‏ برای برخی 
خصیصه‌ها به معنی رفتار کاهشی (شیب خطی منفی) آن خصیصه 
است. 
مدل ویبال به سبب ضریب تبیین بیشتر از م92) در تمامی 
شرایط نگهداری به‌عنوان بهترین مدل برای توصیف تغییرات خصیصه 
میزان مواد جامد محلول انتخاب گردید. همانطور که انتظار می‌رفت 
مقدار ۲ حاصل از برازش با افزايش دما بیشتر شد؛ به‌طوریکه ثابت 
یال مق برای رابت ای جر معط هلا در رو 
بیشتر از سه برابر مقدار این ثابت برای نگهداری در شرایط سردخانه 
(0۲0200 در روز) محاسبه شد؛ نتایج حاصل از برازش مدل‌های 
مختلف نشان داد که بهترین مدل برای پیش‌بینی داده‌های حاصل از 
اندازه‌گیری اسیدیته قابل تیتر در شرایط نگهداری سردخانه‌ای 
یخچالی و محیط به‌ترتیب مدل‌های درجه اول (ضریب تبیین و 
به‌ترتیب برابر 0901 و )4 درجه دو (ضریب تبیین و 
5 به‌ترتیب برابر 0999 و 041)) و درجه اول (ضریب تبیین و 
5 به‌ترتیب برابر 0978 و 0101)) می‌باشد. مدل‌های ویبال 
درجه اول و ویبال نیز بهترین پیش‌بینی از تغییرات 2۳1 را برای شرایط 
نگهداری سردخانه‌ای. یخچالی و محیط داشت. ۸۳۰0010 و همکاران 
(2012) مدل درجه اول را به عنوان بهترین مدل در پیش‌بینی تغییرات 
خصیصه‌های شیمیایی گزارش نمودند. در نهایت مدل‌های درجه دو 
(ضریب تبیین و 180۷151 به‌ترتیب برابر 99( و 0622) درجه دو 
(ضریب تبیین و 160151 به‌ترتیب برابر 00978 و 0ص(0) بهترین 
توصیف را برای دادهای شاخص رسیدگی به‌ترتیب در شرایط 
تکهنازش س‌فانهانی» یشان و محظ داشت. همانطرر که مفاهه 
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گردید» مدل‌های سینتیکی توانستند با موفقیت و دقت نسبتاً بالایی 
تغییرات فیزیکی و شیمیایی زالزاللک را طی نگهداری در شرایط 

از آنجایی‌که مدل درجه اول توصیف نسبتاً خوبی برای همه 
خصیصه‌های فیزیکی و شیمیایی داشت؛ با کمک ثابت سرعت 


تفییرات حاصل از مدل درجه اول می‌توان نیمه عمر تغییرات کیفی 
مختلف را محاسبه نمود (جدول 4). نیمه عمر در حقیقت مدت زمانی 
است که ظول می کشند تا یک خصیصه لاب حرضد کاهشن با افزایش 
یابد. نیمه عمر اطلاعات جامعی از تغییرات خصیصه‌های مختلف 
فیزیکی و شیمیایی در اختیار قرار می‌دهد. 


جدول 4 - نیمه عمر (2:)) بر اساس خصوصیت فیزیکی و شیمیایی. 


خصیصه فیزیکی وشیمیایی 


همان‌طور که در جدول 4 مشاهده می‌گردد. نیمه عمر بسته به 
نوع خصویات فیزیکی و شیمیایی بین 719 تا روز متغیر است 
و با افزایش دمای نگهداری (شرایط نگهداری در محیط) نیمه عمر نیز 
کاهش پیدا می‌کند؛ به‌عنوان مثال نیمه عمر تغییرات بافتی در شرایط 


نیمه عمر (روز) 
سردخانه یخچال محیط 
1/1 0/64 // 
۹3 6/9 (/2 
اب 32/1 2/۴ 
32/12 22/7 1-10۹4 
93 7-94 3/7 


نگهداری در سردخانه 01/35 روز است در حالی‌که نیمه عمر اين 
خصیصه در شرایط نگهداری محیط 22۷47 روز می‌باشد. علت اعداد 
مناسب مدل درجه اول با داده‌های تجربی است. 


جدول 5 - اطلاعات رگرسیونی برازش معادله آرنیوس (مدل وابستگی دمایی) برای خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 


خصوصیات فیز 
َكِ« ۰ ِ 1 (در روز) 
,1 ۸۱/9514 
1 62- 
0 421 
0 02021 - 
۸ - 
1 0022/1 - 
0 999 
۳ ۷ 
199 06 
14 0- 
11۳ 0701 - 
01 00-۸( 


از نتایج فوق می‌توان دریافت که در شرایط مختلف نگهداری» 
بین میزان ثابت واکنش (6) برای خصیصه‌های مختلف اختلاف وجود 
دارد. به منظور ارزیابی رابطه بین ثابت واکنش و دمای نگهداری از 
برازش این داده‌ها با مدل آرنیوس و با کمک روش رگرسیونی 
غیرخطی استفاده شد. معادله آرنیوس برای سینتیک تغییرات وابسته به 


(امص/ 1۲2 12 
2/2 ت99 
2142-12 95۵( 
۱/۵۲۵۵ :9( 
4226/1 95۵( 
/2 241 
6٩5/4‏ :۷94( 
/ 0/2 
60042-1 922( 
602/2 999 
99/2( 9/92( 
6/32 ۱9962( 
2132/4 ۱92( 


دمای خصیصه‌های فیریکی و شیمیایی به‌کار برده شد تا مقادیر انرژی 
فعال‌سازی (8) طی نگهداری تعیین شود (جدول 5. همچنین با 
استفاده از یک مدل غیرخطی مقادیر ‏ در دمای مرجع 1 درجه 
سانتی گراد نیز محاسبه شد. انرژی فعال‌سازی بیشتر نشان‌دهنده 
وابستگی بیشتر نرخ واکنش به دما است. ضرایب 3 بیشتر از 


5 خصیصه‌های * *: ۳ 195 1۸ و 2۳1 نشان‌دهنده 


نتیجه گیری 

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که خصیصه‌های نظیر افت 
وزن» ]0۳ میزان مواد جامد. خصیصه‌های *ه و 0 با گذشت زمان 
نگهداری و تغییر شرایط نگهداری بطور معناداری (0.05>) افزایش 
می‌یابد؛ که اين افزايش برای شرایط نگهداری در محیط نسبت به 
یخچالی و آن هم نسبت به شرایط نگهداری در سردخانه به‌طور 
معناداری (0.05>) بیشتر است. علت این امر نیز دمای بالاتر و 
رطوبت کمتر در شرایط نگهداری محیط است که باعث تسریع 
تغییرات بعدی می‌گردد؛ این در حالی است که سایر خصیصه‌ها نظیر 
سفتی بافت» خصیصه‌های #یل بو * تلط و ]۳ با تغییر 
زمان و شرایط نگهداری. به‌طور معناداری(0>0.05) افزايش یافت. 
این نتایج همچنین نشان داد که همبستگی بین خصیصه‌های فیزیکی 
و شیمیایی وجود دارد. نتایج بررسی تغییرات خصیصه‌های هندسی 
طی نگهداری بیانگر این مطلب بود که اگرچه تغییرات برخی از 
خصیصه‌های هندسی نظیر قطر میانگین هندسی (ع1 تغییرات قطر 
اصلی (۷1190) و ضریب کرویت (0)) معنادار(0>0.05) بود ولی با این 
وجود خصیصه‌های هندسی معیار قدرتمند و مناسبی برای بررسی 
تغییرات طی نگهداری زالزالک نمی‌باشد. نتایج برازش مدل‌های 
سینتیکی مختلف بر داده‌های تجربی بیانگر توصیف مناسب این 


۰ 


منابع 
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مدل‌ها از رفتار سینتیکی خصیصه‌های فیزیکی و شیمیایی طی زمان 
نگهداری در شرایط مختلف می‌باشد. در اين میان دو مدل درجه اول و 
ویبال دارای بیشترین ضریب 3*2 و 122 .۸۵ و کمترین 11318۳ 
بودند و در نتیجه بهترین مدل برای برازش داده‌های اکثر 
خصیصه‌های فیزیکی و شیمیایی انتخاب گردید. مقدار مطلق ابت 
سرعت (6) در تمامی مدل‌ها و برای همه خصیصه‌های فیزیکی و 
شیمیایی در شرایط نگهداری محیط بزرگتر از شرایط نگهداری 
یخچالی و آن نیز بزرگتر از شرایط نگهداری در سرخانه بود که 
نشان‌دهنده سرعت بیشتر تغییرات و نیز شیب بیشتر نمودار تغییرات 
طی نگهداری محیط نسبت به یخچالی و آنهم نسبت به سردخانه‌ای 
است. در ادامه نیمه عمر بر اساس هریک از خصیصه‌های فیزیکی و 
شیمیایی و با استفاده از ثابت سرعت معادله درجه اول محاسبه گردید. 


و وابستگی دمایی با معادله آرنیوس مشخص گردید. 


تشکر و قدردانی 

مطالعه حاضر حاصل بخشی از طرح‌های پژوهشی مصوب گروه 
علوم و صنایع غذایی دانشگاه زنجان مورخ 1390/30 با عنوان 
"استفاده از سیستم ماشین بینایی (۷5) جهت طبقه‌بندی» شناسایی, 
بررسی تغییرات طی نگهداری» رسیدگی و فرآوری ازگیل, زالزالک و 
نخود فرنگی" و مورخ 1398004160 با عنوان "خصوصیات فیزیکی 
شیمیایی. بصری (پردازش تصویرا» آثرودینامیکی» هیدرودینامیکی 
میوه‌های ایرانی تحت شرایط مختلف فراوری و نگهداری" می‌باشد. 
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را 1 1076۱۱۵0۱61101 لفط ۲۱6۵ 0عادعتاه۳ع منم صععتع مانط‌ملممه ۵۶ ممتامت۵د ت10 دتعامصصه‌توم متاعصت! 960080-0۳06۲ 
.181-۰ ,75 

0۴ ول ۲۱۱۸۵۳۱۱۵۱۱۵۵۵ .)عمج فصح رازم تمزجامم‌تمه تم [06مجظ صهادطاله۷۷ خ .(2007) ,1۷۲ ,عع۳6۱ ی ,۷۲ بتطنلهه) 
319-۰ ,(19)3 ۲ ,دوهآ۱۷۵۵00۵:۵ ۳۲۵۵0 

همع امصعع متمطاحقط ممصمو ۶ ومتادتهامدتهه لهمنع010م2ظ۵ظ ,(2017) بخ ب2۵ظ۳2۲0۱ عک ,بلط بتناممرصحففقل! ریگ رتقلهزعقهطع انعر[ 
689-۰ ,(48)3 6۵۱6 30۳۱۱ ]0 0 و۲۳۵ .عمص۳0ن مهژند9 ۸2۵ ۷۷۵۵۲ 10 

0 28001016 0۲ عطنام0مه متاممتک ,(2018) ما بق2-8208عناع[۵01 ی ربا ب۸۷۷۵2۵ ,۷.۰ مصتهاصهصصهطانامملقظ رو مقلق(1(2 
,8۵۱6۵۳8۵ ۲004 ۵۴ هل احمحصاهعا امه‌طاعتناووعج 0عصتطامصمع مه ۵)۵0عزطاناد ممتیاژ عاممممصنم ۵۶ ممنام2120ع0 
62-0۰ ,224 

0ص لهمزع00مزوظ۳ 2009(۰) .۳ رمتقلناطاز:] عک ریک یقئل]۱۷ ریظ م۵152702 بیظ ,100270 ویک ,0فتاتهن) و.ت) ,285 وت) ,12150612100 
ها همم زعاه1 علا ۵۶ مهن مه صزنعل‌صقصظ مصتاصعصهاه ۵۶ مات مد وعمعمعه ممتاهتتاهصه مص گم وتورزلقمه تقلتامع۳2۵1 
794-۰ ود 0۱۵ ۲۵۵ ۵ ات و۵4۵ ول 

متاممم۳۵۵ ,(2009) ۰ بمع۲ن0 عک و.۲ ما10 ورگ مالهطالن و.ظ 16606۷۷601 و. م۱۷]21110-1221 و.] ,۲۱۵۵0۵06۵116 ,.1 رتعطنن۲۲۵0۵1 
۵0 .027 13160 تمصع رواتباظ حفم رقممتوممم‌وتته للم رم ها ۵1 فامع]ه 0100020۷6ه2 4ص2 وع2۳01 
897-۰ رد راهان 

1 رانلزمه عاطاماهتاتة مه ۳۱ عصتامع]له دتمامد؟ عطام هه انامه 6فهععامعارطامعدط صتامعظ ,(2012) .1 رتاعتتوظ ک ر.ظ 00۲00 
,913-0 ,52 ز راعن0۵ ۲۵۵۵ .ععماقجطه) عص88ع2۲06 

٩۱۷۵۵5۵۵ )۸/۱۲۱۵۱۱۸ ۵‏ ۵۶ دمعصعصل لهمتصصمدل‌مزها مه لهمتصرمدم رلهمتونزطظ (2012) ٩.‏ رع۲20صه عک ریق م0202772192 
٩2۳۱۵۵۱۵ ۹6۱۵۱66 ۵‏ ۵ ۱۱۵ هل .عصنجهحن: عصنس فان ومع که6۵۵۳0) موجه معلاهع مه (.ب1 
1148-7۰ ,2012 ,«ع601:710108 7 

09۱۱۵ .00۲۵6 طمقصتمه صا تاررداممتماد ۵ ممتاههوع0 مها ۵۶ دعتاعمتکا ,(1964) .۲ روزم‌مه:۳ ک بط متفاط-اظ ر.گ عاونات 
379-۰ ,(2904 ,56610۱66 ۲00۵ 

صز مععصقطه عتامام 1۵۲ ۳20۵01 متامصتک ,(2012) ,۱۷۲ ,200 تک وب مطقصطون ویک رطقطق وبا بنه2720ظ ویک مقتاتص12 .لا متطتطفه]۲ 
2952-6۰ ,7661:1010 55ع۱0۵۳۵6ظ ۵7۵0 ۲۵۵۵0 .عجطمام‌طط ره رازم عمنااتطل ۵۶ عمصه‌تمهممه عط عصتتنل فقصقصهه 

۰ ۸۵۸ ۱۱۱۵ ۵ دراه ۵ ۸۱۵/۵4 0۵۵۵۵ .ولو لد ۵۶ مطع]۱۷ 01116121 ۸۵۸۵۸ :(1990) بک بطهزتام۲۱ 

,16500086 26009010 تقجآصتام‌ته ۵۴ ممتامن۲:60 2017(۰) ۱۷۲۰ ,تلاصا ی .۷ متدزهت00 ریگ رلع 07 -صهعوها! و مطعاهو- تلع مفطه[ 
265-۰ و4 ,766101008 56۵06۵ ۲۵۵۵ ۵۱070۲۱6۰ لهتنامط ا12م11) تج لوا وعمصحی مه م0 ط1ووممم‌ونتم 

اعقتاه (م[ و0680 یط رتم‌طامعحت آمهاها ۵۶ ۳۸۲۵۵۲ (2011) ,۷۲ ,لاوناتت عک ر.ل ر5ظ9060۲۵ و.ل ر010561ظ ر.ل م0060[ 
۵ ,210108 تعلنا0عج ۵ تعمصق ممامه هم هههاه ۷«اتتباامصط انا مه رماته ممتامنا0معم رعجلتالنت ها 0عصمتانهمن ممتاهلته۷ 
1638-5۰ ,39 0۱۵ ۲۵۵0 وه ات0۳۸9 

وقصحتوعصمن ۴ عمنام۵0 وعه] ,(2007) بخ رتعطع0۳ظ ی ب.۷ ملاعفطاصهصه۷ تصصمعمدات ریق رتهزهمهطه0ه120 و.۴ متطقصطومطگز 
 4)1(, 21-۰‏ 0۳۱۵/۵ 6۵۵ .ععتاوتتمامهتقطه لهمزدرطاج فصو طذ ]ت11 

۶ بانمجوری امملنمام۸ ,(2003) ٩.‏ رعصقط عک رو معطللاهظ ریگ متعطا2 ۷۷ ر.ظ مطفطنهک ریظ رتتا۵۳۲۵ بنق م2052 تک 
ومیل ما 0عامع هناد رحمطا همه م۱۱۵۵ موه مهد موه 0۳۵/۵۵8 0۴ 162۷65 1۳0 دامدتن »تامصمطم زا2۵ 
3973-6۰ ورد اه ۵ ۲۵۵ ۵۱ مات 0۸ 0۱۱۵ .50695 6010 200 

٩۰-۷۷۰ )2010(‏ مصقط) ع و.لا-.1 متطق .9-۷۷ ,ما9۵ ر,۷۷-.) مب00( ).۷ ,۷ یلا۷2 .۷.2۷ .) ,۷۷۵۲۵۵ .۰-۷ 15۷0 
0 و1 . ا0تمامعامط طونط ‏ وعوععممباه . (صمطا سفط) . ففتامصصتم . میعمداهع) ۵۶ . اتب نی ۶و ممتام‌صنامومن 
179-6۰ ,(2)3 رع۵م ۳۱۱۱۵۵۵ ۵۴ ۱۵ص .۲2 صا هتصعآ0تهاوعامطهتهه بر 

09۱۱۵ .۹۵0۱۵۵۵6۵6 متبااهتهمصه ]. ممتاهنتاه۴۱۵ مدا و۴۵00 مد وعقفومن1 ۶ مموتنهم‌جصمن 1۳601601021 ۸ ,(1979) .ظ ,1.۵002 
1162-6۰ ,(44)4 ,5667۱66 000 

41-47(۰ .00 ,یه 4ه0معه) ه۱۵۵ ۵۵۵۵۸ 0۱۵۱۱6۵ ص ,هلق تماموعد طماده 0۶ دمتاهاعنعاص1 .(1972) 0۵۰ بامزمکه6۷6 1 
۱6۱۷۷[ 

۶ 26105 مصتصح معط هه معتامتماممتهطه لهمملممطمممنورطم صا ومعصهط ,(2015) .ت)-.ل عک بتاکم عک .0.۳ متا ,.۷۷۰-۵ بل 
50-6۰ ,7 0۱۵5 ۲۵۵۵0 .0ات2 عصتنیال ماتححظ (م ۱ج ع8ع0۳۵۵) صتمطا«قظ 

مو۵08و1۵ طز 0مونصتاوه ممتاممتاه مماولووه۱۷۱۵۲۵0۳۷۵۷ ,(2010) .2-0۵ تک م2020 کی ورط۳-.ل مطقلالا وماد.ل ولا 
باتححظ (عوظ مار مسوعع0۳۵۵) صمطاسحط مظ فامصعطم‌دامم که انامه . اصهلتدمتامه . صده . برع 00010ظ)۵۵ظ 
2400-6۰ ,(45)11 ررو76171010 عک 56۱۵0۱6۵ ۳۵۵۵ 0۴ ال ۲۱۱۱۵۳۱۱۵0۱۱۵ 

وومصن صا مامطمعله تقعباه 4صه روتهعناه رولز۸۵ 2010(۰) .ظ رع۷20 ع و.9 بتال) وت بقا200 .ما وان وبا ,ملک ب.ظ متا 
1012-1۰ ,8و اه م۲۵ ۵ موه هل انا ( ری منعوع/0۳۵) 

عاصماجمی ممتامصمطم مممتالدهمرصمی متصدرهمطصاصه وم فاصمصهمتاع0 ]۵ دا۲1]6۵ 2016(۰) م2 رطمد9 ی ویک بتالنا ویک مع20) رگ بلا 
-87 ,212 0۵ ۵۵0ص (رمته ار سعوع/0۳۵)) مطاسقط ۵۶ ممتام‌ممصعه؟ متس دمتاتمدمومه اصملت«متاصه 200 
.95 

0 0۱۵۲۱۱۵( .1۳1۵۵ ۳۱6۲0۷۷۵۷۵ صرح مت ام عصتییل مظان ۵1 معصفطل عامامی ۵۶ وعتاممتکا ,(2001) ,۷۲ رصقاهه]۱۷ 
169-۰ ,(46)2 ۳۱۵۱۱۱۵۵۳۵ 

0 ا ۱۱ موه ۵۶ واتستقظ عصتاهع‌ام1۳ 2015(۰) ۱۷۲۰ راومه ۷ -تصموجهان عک ریک رعتاهمتاهتتمطک ,۷ رت‌مصصصصهطم]۷( 
123-۰ ,84 آ ,0۳1۱۵۵۵۵۵۵ 56۵0۱۱۵ ,عاونصطمع) عصنووعع0۳0 6عهحطا 0۶ 
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,60101 0۶ عصذالم0مه له‌تامممم/۱۷2 2016(۰) یک روتمم2لقان عک ر.ظ ۱۷۲۷۵۵0۵02 ر.ل ,۸070۳5 ریگ مقللقل2ظ وگ ب2ع۲0۲ظص۱2 
الم( لمعتانه مامه/۳ 10۲ عقصعصهها عمتمممور ۵۶ ممناهدتهامهمدل وماطاتتاه تموجمی 4ص فمتاممت متتتلرما 
205-۰ ,(190)5 ,۱۱۵۱۱۵۵۳۱8۵ ۵۴1۳۵۵0 0۲۱۱۵ 

۵ 6۳3۱۵۵۵4) طمفصنود ما همان ۵ ومتاممن! ممتاه20 02 وه رنه ,(2005) مه ات۲2 ویک ملقطعطل9 ر.ظ مقطعلل 
۱0 

0ص واننمه رومام معصقحط ما مممتاهتنه۷ آ۲2ممصصما 0ص آهتادمد 2014(۰) .1 رقم ی .۷۲ رلتقصعت .۷ ,لعتاهطع1 ,.1 ,0۲06 
,(7)17 ۲ دموا ۱۵ ]۵ رل ات مطا صنطازه عاصه‌نجتع مصماطاه مج معسقممم‌جها ما ممتاقام مز وععصامع/9۳ 
,1355-3۰ 

ومتامصل۱ ما هن متتتاهتهمه۱ مههعماه ۵۶ ممصمی الصا ,(2009) 0۵۰ رموماآه‌ظ-صناته]۱۷ عک ریک ررصت/90۵11۷2-۳0 ون ,0۵01107012-9017200 
-طعنط له 0متمنای ومززهها ماد نموم ما اهوم اصهلمتامه هه وم صتصصهاز رقصتمدرهمطامع صا وععصقعل فص ۵0۶ 
184-۰ ,74 ,566166 ۵00 ۵۴ ول .وععه‌طمدمحصاه 26 0 

۲ ممتاباطاتاونل الناطازه۷۷ ۵۶ مون۲] ,(2009) .0 رمومااهظ-صتات۷2 عک ریک ٩0۵11۷۵-۳010‏ ربا ,00۲1072012-9017200 ر.ت) ,اتقو 
-99 ,95 1۳۵0۵4۳۱8۱۱6۵8 0 ۵۱۱۵ ,۷۵۱۵۲۵60۵ ]نامع ما مععصقطل افتاصهامم اصمل‌ندمناهه ۶ه معتاممت عمامانتدع0 
105۰ 

له مصرمو نی (60۵۰ س0۳۵/۵۵8) صتمط۳۱۵۱۷ 2005(۰) 1۰ رصحاوتظ یک و.] رتااع۱۷]2/210 ول رتتهالناع۲۱۱20860)00 وب بطهع0۵2 
۹09-۰ 69 0۳۵۵۵۱۵۱۵ 0۱۱۵ .ومتاتهم0۳0 لدمتصصمد 200 

0 «2 ۱010 ۲۱۵5و .ناو داتل‌مصصصی طفع چم واتتصصبط ۲۵1200۷۵ مه سنجمه ۵۶ 1160 ,(1999) ب رللنادظ 
263-۰ ,(5)3 7 ,7661710108 

مین نوبرهم مطا ما عععصفطه ۵۲ ومتامهنک ,(2013) ب) به911۷ عک و.ظ ر00821۷۵5 ,۷۲ متاعتطظ ,ی مهتتععلظ م.ل ,0تلعططزظ۳ 
,۱۵۱۵6۳3۲۱۵ ۳0۵۵ ]0 ۱۱۵ص ٩۱۵۳۵۵6.‏ عصتننل ( عمط .۵۱ ۵۵۵۵۵ 60۵/۵۵۸۱) عاتححظ متقصها حدم ۵۶ وتمامصه 22 
338-۰ ,714 

۶ ولو ۱۷۲۵0۵2 عبانم اتقمط متصمده مصتاهما 10۲ اممتاه م۲۱22 (2003) .ظ مافصظ ی ریک مانمگ مب رتعللاز۳ 
,665-4 ,4 [ ,۷۵0۱6۱۵ ]۵ 0۱۵ ۸۱۱۵۲6۵۷ 7116 .ولج ۲۵۵00760 

0۱۱۱۵ انح مرمط هط ما فاصمصصوتم آمعم 0صه وتمعته ماطنتامد مموسمطا وتمممتاهامف؟ ,(2005) ٩.‏ رتاک عک و2 ولا کر رنه 
81-۰ ,(22)1 667066 ۲۲۲۱ 

متلقص ۵02 م1امصق! مط گم ممتان‌ننمدع1۳ 2009(۰) . بهتعتتاهظ عک .۲ متطوع۲۵0۲ و.ظ ٩0060۲09,‏ بیط و22 1 ویک و 0۵00۵۷۵00 
۵0 .1۳028268 لمانع تم ممتامصملص تمامی صرمتتصحجمد منود ممعتاه مهس معیلا) قصقصعها صا مصتصهمته 
7 ,42 ,۱۱۲۵۲۲۷۱۵۱۱۵۲۵ ۲66۵۲۵۲ 

مممص ممت۵ه ملامصطرر2صو گم ممتام)‌اکتامه0۵ 2009(۰) .ل رهععاناهه ‏ ر.ظ ر۵868۲05٩‏ ربق ,20060 ویم) و1122 ویک ,0006۷۵00 
۹6۱۵۱66 ۳۵۵۵ - ۲,۷۷۲ .9ععهصا داهن حدم جمتاحصمفصا تملم. _ نا فنمصهع‌ممصمص‌ممه عصتفنا معمناه کههم 1۳ 
,1367-3۰ ,42 ,(661:710108 7 

صعصجعه مصتفاهطا مصله01۷ .(2018) هر رتصفصدتهامو ی رب مصه‌طيه تصفصتماهه و۷۰ بتعتصفک با مطعمطعمک بط ,1222۷1 
۵۵۵۵۵ 10 اج معهتماد عصتسل تا رمحسفط ۵ واتلمتن تمصمتاتمته فصتمامتممه مه وازما مصتااتل ومامبادم‌ااه 
,188-4 ,233 ,۳۵۲۱۱۵۵/۸۵ 667۱1۵ 

۶ عصناام۵0 متامصل! 1۳6220260 ,(2015) کل رتصهل۱۷]2 ی رب رتعل1(0۳0 بلط رتتطعم بش۸ متطهاظ وت ,۷۲۵2 بط متطتتجمگ۴ 
,665-3 ,773 (اد0۵ ۲۵۵۵ ٩۱0۲۵826.‏ عصتیسل عمنیاز ععصهته 0۱0۵00 60وزعنه‌اوهم صا پراتقصهاصد نامام لمح ۵010 2960۴010 

0۱۱-۱ ۵۴ ۵۱۵۱۱۵( ۸۱۱۱۵۲۱۵۵۷ .فعفدا متاناه‌محعطا مه رع0۱0عمصصنقدا رصرمط) 2 2002(۰) .ظ بامع9۳/6 > ر.ل رنلدامعن۳۴ 
.417-۰ ,(9)5 5 ,۳۲۱۵۲۱۵۵ 

قناعمعاه ,(2012) ب[ پهتز۳۵۳۲۵ ع ریک نات به ممطله-2۳۷ مب رقهصمنانا ریگ ملظ ببک مقطامطلفی ر.٩‏ روعتاع[۴۵01 
تمد لمح ومصنا هی متامصصتط مقصصبیط وم تمه مزا نصا امعم :قامجتان متامصمطام مات فص فقتها مصوع۳2۵80 
516-۰ ,49 ,۱۵۳۱۵۱۵0۱۵ ۵۵۵۲۵۰ ۳۵۵۵ 1/۱۷۲۹۰ ,]0/۳۱۳ 220107 امه تقد 

ومعداه 011]60601 1۷۵ 0۲ ۱1۲6۵۲ ,(2011) .5 وکام2 ی و.ل مکل۷116۵ ربا ب90060۷۵ ر.م) ما2 و.1 ب0710۷۵ا؟ و.ل ,900105 ,رم ,۴00 
741-۰ ,76 ,5ع/۱۷۸0/۵610 .(م ۳۱۵۱۱6۵عع کبانموع/) 012۲عدط حز مل‌صنامم‌ججمی تهعتصعطه وم هصنصه(11 01 

۰ 02۵ 6-۱۵0 ززمطمهتام) ممطانقه و۵ امهتاه فناومه‌اهن 01 ۴۲]6۵۲ .(2012) .۱۲ ٩۳2166,‏ ی ربظ م60ع91 ریم مطظة 21 
1719-6۰ ,21 ,همع موه 

یبای لمح لهمزعمام5ط۲ 2007(۰) .[ رقتمنام] ۳۵۲۵2-۷‏ ریق مومانلام ,۷ بهعتلص ون) م65202ظ ما بلقتظ یه ,21۷۵2001 
جوواه۱ظ ۴۵5۱۵۲۳۷۵۹۲ . عاصقلاتدظ مزمک. .به ]تا ممحصحطه تهج ۵۶ احمحصاهعا پرمصممصتامدعل مه عصنصهمند همئسل وععصقطه 
181-۰ ,46 ,7661710108 

٩5۵۰( ۳1‏ و0۵۵۵۵)) محر ۵ مومع آهعلدردام اممل‌معمععمستوز۷]۵ 2007(۰) .9 بل2نک عک ینک بلهنعدظ بیظ ,۹65512 
1426-1۰ ,79 ۳۵۱۱۵۵۳ 0۳۵000 

,(24)1 ۵۱۵۵۱۵ ۳۵۵ ]۵ 0۵ .ععتناج همم صز دععصقطه عمامع ۵۶ وعتامطت! تقصرمط ,(1995) .5 تمد ی رگ رصتطه 
77-6۰ 

0۱۱۵۱ .۷۵۲161069 مادام صدتص1 عداناممج 9۵ ۵ فعلاتمممتم لهم1ورظظ ,(2006) ۱۷۰ رهتفه‌تتامط ی ر.1 رتصطه/00۳ .نا رطعصله 
301-۰ ,21 ,9۱۵۵۲۱۸۵ ۳۳۵6۵9 ۳۲۵00 

۲ 1۵۵۲۵200۶ 2003(۰) .ظ رقلوعظ ع .1 واعلوعصظ و.ل ۷۷۵160 ریگ مطاتطگ ریما محقطاهع‌تاگ ویکط رتفصطع1 ریگ ,12012700072 
0۱۱۵6۵08 1۱۱۱۱6۵ ۵ ۵۱۱۵ 17۱6 .(مطاهه»هد0 فیاععداهع) صمطا هه که ممتاهتهمممه هه ملدمونل ممع۷اعه 
637-42۰ ,(43)6 


2 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 8. شمارهگ آذر - دی 1399 


یآ ,۸2۵6-۷701067 .1۷ ,۵۲۵2-۳۲۱0۲۵5 رت ر2عناع 2100۲00-10۳1 ریگ ر2ع۳6 2208۵2 ر.ل ,12500ظ ولا ب612 ۲۷662-11۷ 
قصتنا ومممصه] ۱۷‏ مانمها ۶ه هممناه‌نووه) ۵ نومه مدرگ مملعز۱۷ عمانممهمن 62014 نک ,ملا0طاعک-۳۵۲۲۵۲۵ 
,1183-54 ,(7)4 ,«و6610700 7 ۱0۵۳06۵55 ۵۵ ۳۲۵۵۵ ۲۲۵۵۵55۰ م۴0۵1 

عصنعدا ممتاععاع اتقو متقصطما وم ۶۵۲ پرع00۱0مطامصظ هر 2018(۰) یک متصعفطاظ عک بالط بق0ه1 بظ متلط8ع00ا10 و.ظ م۰۷۷2 
43-۰ ,146 ۲و۸ ۱ ۵0۲0 00 و00۵ مصمتق تمانام‌طمی 

,۲۵۵۵۲1۵5 ۲0۵4 ۲۱۱۵۱۱۱۵۵۳۱۵ 0109۰ه)صعنع0 م4صح ممتاهع10 ۶ ممتام‌صیاگ ۵ مه بقع ۵۶ فعتاهوم۲0 له»ز۵۵ط۵ع]۱۷ ۰ (2004) .ر ,۷۷282 
.135-4 ,7 

:۷ 0۳28208 ۵۶ 1۳06 همتایمو ات۱۷2 2010(۰) .9 بکلهاژم(0 ی ر.ظ ,عصفط‌انمه ۷۷ ریخ رلتاله08۵۵۵ 16۲0/7۷ ورگ رعصقط‌انصه ۱۷۷ 
409-4۰ ,۲00 ,و۵۱6۵ ۳۵۵ ۵۴ ال .عنا2نط 0۵ دیرت0۵6۵ ۳ 

ص ووم1 زمامی 40ج ممتامهتوم0 [اوداممتملصان ۵۶ فعتامصتک ,(1999) ,۱۷۲ رام۲۱۵۵01 ی ربظ وامم ۷2۵ و۷۰ م0 رین ,۷۷۵۵۲0۵2۵9 
2404-9۰ ,(47)6 ۱۵ م۵ 0 یت و0۲۸ 0۱۵ .عمتناز ۲۵6۵0۵11 62160 

۲ ۵012060 و1 اتب ماسح ۵ انامه متصصمامصعاومامطل۳۲۱۱۵۵ 2002(۰) 2 بحمطن) عک و.لا معط۲۱02 ,.۷۷ ,۱0 2 ,2۳02 
617 0 0۲296 هام2 امعاوعامه) . نهمن هه هه مفها ۲0 رطفطم[0-72معاععامطه . ۵۶ . عمتاقلناعع۲ 
885-11 ,35 716۳۷۱۵۱0۷۸۵ 

5۲ )2۳0۷۷ اب عصتییل وعع‌صفطل )صه0 نامه مه آهمنصم‌طهممذدطج ۵۶ مل1معم ۸ .(2012) .9 ,عصاط عک و.لا متصنک ربا ,ص2۳6 
106-10۰ ,31 ۱۵۸۱۵۵ ۲۵۵۵ .عع۵۱ه ممتیصن ۶ه ممتاحوتلتانا مطا 


اه ۰ و ۰۲600۳01027 20 ععممنع6 ۲۵۵0 صهتره:ز 
نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران امصسمز 
507-3 0۰ و2021 20[ -ع6(] و5 .۷0 ,16 ۲۷۵0۲۰ 


جلد ّ. شماره 5 آذر - دی 1398 ص523 -507 کی 


۹ ۱ 0۴ ۵220100)) هه امومع وان ۵ مم)هت(۲۵ ۲ 
۵ 012082۵8۵ ۵۲ ما۵0 0اه ممومتتلصی ماه م۷۵۱۵ م0 7۱۱۵/۲( 
۱۵0656 1016116 


۶ ,۱۷۲ ,002از20) .۵ رد ن0صه2 1۷۲ 


666۵1۷60: 1 
060۲60: 1 


صرح دومع للقصصه ۵۶ کاعنعوم ,اند مهع‌مهعمک عطا ما عصنعجماهه ,م۱0 ک0۳۵۵68) حتمص ها خممتا۵ ۱۸0۳۵0 
5 ۵() 0۶ ۱۷۱۵۹۲ .عامنان >اتقل ما هن 240 ۲۵۵ ما مومع طمتامطا ملاع م فمتنه۷ اتب ممرزز مطا ۵۶ تمزمی م1 ,عطانانطه 
قنامزیه۷ ها 0مصتتتجمی موه 2۷۵ فامه‌تاه )تا مسق ۵۶ ماهعگله لومتمصوظ ,نیمهن ما زانهم صا تن تتفط) ممهرزر 
0ص ممامماجمی لهنه06/ ممصمطمه مفصمتاتهممين فلا مه تست ماسح بقطا 0۵0و ماع لهمزعم0مممصرنهوظ .عملبتاه 
ممهمتمص1 لمح متصصطا ره متفه امع1ه 0۳00۵۵0۷۵ 2۵ رجملام2 ۵0211۷0و 2 2۷۵ ومد موز افصتقمه امما۲0ن زا امومع 
۲ مدا ۵۶ عم وا ممطا م۲۱ موه تهلنه‌کهمن هه مه وم فامعگره ۷۵ الوم وله و27 م1 .10 مووع۷ تقصمزهن 0 
«صقص ۵۶ اممهممصمن اصماتممص1 مق مفلق و1 1 تم 0عوومعمعه رم دم صز ماه رقامتالم آمتنلنهتاتمط 0مصصنافوممی رامل۷1 
-۳06۲0 200 -۳۵60۲0 رصق ۵ اصماجمی طاقن له تمامم و۷تامهتاه رتماقل احملاممه ولا ۵۶ ففننهععظ فامتال0۲0 1۵00 ۳۲0668560 
تعصصیادهمع عتعطا )2160 طمنط ,عاتبط متمط)«قط صا وعما بوتلدتان ماصامع0نمومع م6 1620 عممتاتجمه ععه2عماه صنماعهعهنا .عاهه‌تتاناظ 
امن ۵۶ عمتوما نوم مطا بو ممتامطرمصز ماطمله۷ ۵۶۵10 تعامج مه ووعصص یمام قه ماه فمتاتم۶۵۵ظ .10انصماو0عم2 
هه مععصفطه معمط. اصمصصمتمجمص پرققه . مصه. م4نمرهر 4ص بواتزطفناهر تتمطا ۵۶ مفییهععط . فاتبطظ )وم تمطاووم طا فمعصق 
0 ۲۵۹011۵0100 وه طمنای رعصتصمورند اتب عصتل همم قط) ومووممممم لهمزعمامتو رهم 0صع لهمتصصمط‌منه رفص ۵ وعمممنامععومم 
فاد 10 ,۵0۵0900 وا ال عطا مت مه فصمتاتصمی تقصمن مط مم 06۵۵20 وععصقطه معمط رعمتاتل20 ص صمتامم مه 
که مناد دمتاه0۲0۵ 01620۷6ص اتلمیان صتقاهه ۵ منامام مطا رفممتانجمهن مههزماو ۵۲ ممتامص ه قه «اتلفنتان تا طا ممعصفده 
٩0۲۵0۰‏ امنا۳0۵0 عطا ۵۶ مهمتع هطنلمتان مطا وم ممتامصصمص1 0مد۳۵ عمج ما ۱25۵0 ع۵ مق )طونه7۷ ۵۲ وفمصصطی رتمامع 
متامصنکا ,عصتوععهمعن عصتسل 10008 صا ومعصمط لهم‌تمطممملو دام 2017۵)اصفتان موم مه قام6۵ وم وا و9 صقه 2۵0615 
0 ۱۶211۷ و1 عاصمتتاتافجمی 1۵00 ۵۲ وومعمع0 ۲20 م1 ,عصمتاهنان0ع 120 ما۲2 ۵۶ فصم تدم‌صت- موه رم تقعصاً مطا موم 2۵0۵15 
۰ 0۲06۲ 960000 0۲ 6و7 ,2670 ره 


اناهنان اتب از 0عاهلهموعه فعتادتهامهتق لهمنصم‌طهممزوردا صا قععصفط ,ناه فنطا م1 ءاهتعهافصه 0صه 00ظ)ع]1۷ 
0ص ۵ 10) 6700۲ع۲۵11 ,(1۳۱-9066 مه 1۳0) ۵10 :ع0بمص1 فممتاتل‌جمم هدعم تا متمطا فقظ میامتنه۷ عصتیبال 0عاهوتافه 1۳۷ 
,(41۳ 200 ۴ گ مک که صل) کتعامصهتهم مان تمامن ,(۴۳۱26۵09۵ 220 0 25) فعمتاتومه مهم 24 (855۵ع]۴۳ 
6ص مصنمهمرن: همه (ه1) بانلزمد مامتا بلطم ررفو؟) 0نامو ماطاببامو لقاما رووه‌صصن ,دوم اصهنه/ روعمامصهتهم لممنتاممظ0عع 
ا۲۵۵۲6۵6 ۲0 0مامناز20 20 عومجم راابازوومعمناه موه وام0مصه لممتاهصهم‌طامظ اصمتمزنز عتمامعج؟ 0ماقهمج مظ) مه ([ظ) 
۰6 ,۱0001 معتامص۱ فامننه۷ موم .مها مههعماو ۵۶ ممتاعصا ه هام۳۵ لهمتصمدهممزورطان طا مفعصقطه مطا 
آماممصنممونه ما 60 همه (واملمصر زباطانع۷۷ مصه ممتومبصمه لممم)م2ز رتمل9۵0۵۵0-0 رتع۳5-0۲0 ر2۵۲0-۵۲06۲) 2۵0615 
۰ ۲۵8165510 ۱0161016 رجا ۵0تصماع ۱۷۵۲۵ فممتاهناوع صد فتمامصصه‌تهم ام0مم 4صع ماع 


#۱ ,4 ,#) 6010۲ تلع 2100060 ماههم‌جها اصمعم0 اه واتا رمط سح ۵ ممهتمای خص0لمعیهکنل 220 اوع۳] 
٩0۵۲2۵6 21 1‏ .(اط مه 1۸ بلطم ,188) وعلاهمهع لهءتصصمل هه (فععمص یووم اطهته) نویدم بلقء‌تتاعصمعع ,(ط۸ 220 
لممنتامصومموع. مصصمو . او0ع )۵‏ 221260 . وتمتمصصهتهم . لهمتصصمطنمملووطام.. فطا. صم.. اعهمرطا.. اصه‌/نصونه . 0قظ . مممت)تجمم 
1111006055 م1 ,۵۵و0۵ ۸۵۲۵ ووم1 عنم مضه وععصص رتمامی مرمطسقط صا ممتاه‌ماله اصم‌/نصوند..رممتاماه‌امهتهده 
م0 ۵۲21 ر5و10 اطعله۷ 16نظ۷ 060162960 (۶ هه ۵ آمعمرهع) ومزاوتتهامهتهط عمزمم پرعصا ع‌صنصهمز؟ رام ,زاتنمه علطماهتات 
مین مه رماع ۵ ۲۱۵7۲۵2160 معتنااههم‌جها 10 2 ٩0۲۵0‏ متمطا ما ر0.05کم) «لامه‌لتصوزه 60عمععها ‏ همه #ب رتاو 
آلبطازه۷۷ 0ص تمرم و۲ عمط عقطا م1012 انوم م1 ,عوما نع مضه فومصصت رتمامی ۵ فصما ما فصمتامعععر ممتاعتا۲۵ 
مساههوهه] معجتماو م1 .فتمامصمهم لهمتصمدممملد رد صد مععصهعط فا که ممتام‌نلهتن ادعط معط 0۲1060عض واممصه منامص1 
61 وممتان‌وهع عوعط) طمنط< ما عمصوتصحط‌عصص عط) عصنل‌صه]وتع0مرن] .1207 مباتمم‌طته مطا بوطا عاتتموع0 «الاگووهمناو و۷2 امع1ره 
من صتماصتمم ما ممتلهع1) لمح ماقتممتموه تتمط وهماله )1 ممییهععها ممصمتممرص1 کقمع ۵۶ وا وعووععمعم فمعصقطه بوانلفتان ما 
فاتاظ مطاححط م ممتممهمصز موی مه لقمم)ت00ه مزمتج توقبی فنص گم ومصممنام فط1 بقصصتا مفمح‌ماو 02011۴0120 220 
٩۲0۲22۵6 ۰‏ قنام۷27 120۵۲ 


۰ ۵1۱۱1021 ۳۳۱/۹۱۵00 ,عم فباتصمطننم رعصلام0 مج متامصنک رفممتاللجمه ممهتماگ رصم ها :۵0۱۲۵۵8 


م22 0 بانقته نصا ,اتود که لنمو۴ بعمتیمءصتعص همه عمممته5 ۳۵00 0۶ )مممصته1۵۵ رزمدوع]۳0ظ اصهاولدع۸ .1 
صه رصدرصم72 

بصه[22 0 لمهب نا رعتتانمته۸ ۵۶ طالنمع۲ بعمتمء‌متع و۴ همه معمعله5 ۳۵۵0 0۶ اصعمحطاتد1(00 ,۳۳016950۲ ۸۵۹001216 .2 
صه رصدرصم7 

(۵6.1۴ .۵2۳۵۱ 2201 :انعر .تمه عصنل‌همموعمن ۳) 


